Informe

Diseno de un ambiente de aceleracion y prueba de
soluciones basadas en CD/AA en Uruguay

Setiembre 2020

Autoras:

Lorena Etcheverry,

Maria Inés Fariello

Fecha de creacion:

18/07/2020

Fecha de ultima actualizacion:

11/09/2020

Nombre del Proyecto:

Hoja de Ruta en CD/AA

Tipo de Documento: Informe
Referencia / Version: 1.1
Numero de paginas: 42

Destinatarios:

SNCYT, TU, MIEM, MEC




Disefio de un ambiente de aceleracion y prueba de la aplicacion de CD/AA en Uruguay

Introduccién 4
Consideraciones preliminares 5

¢ Cual es la situacion en Uruguay y porqué es necesario un entorno que habilite y estimule
la innovacion basada en CD/AA? 7

Caracteristicas de un entorno habilitante y factores identificados 12

Disefio del entorno: propuesta de creacion de un Centro de Ciencia de Datos e Inteligencia

Artificial 13
Organizacion y gobernanza del Centro de Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial 14
Unidad de Vinculacion e Inversiones (UVI) 15
Integracion 15
Cometidos y objetivos 15

Unidad Académica (UA) 17
Integracion 17

Cometidos y objetivos 17

Unidad de Comunicacién y Divulgacién (UCD) 18
Equipo de investigacion e innovacion 18
Observatorio sobre ética, sesgos y uso de datos en CD/AA 18
Dimensionamiento y presupuestos preliminares 19
Escenario de minima 20
Escenario de media 21
Escenario de maxima 22
Financiacion 23
Ubicacion geografica 23
Instrumentos de fomento a la investigacién e innovacién en CD/AA 24
Conclusion 26
Referencias 27
ANEXO I: Resumen de instrumentos de ANII 29
Herramientas especificas en Ciencia de Datos e Inteligencia artificial 32

Concurso: Soluciones innovadoras con Inteligencia Artificial 32

Fondo Sectorial de Investigacion a Partir de Datos. 32

Herramientas para la innovacion: 32
Implementacion de la Innovacion 35
Potenciacién de la Innovacion 36

Fondo Orestes Fiandra 36
Investigadores + Inversores 37




Disefio de un ambiente de aceleracion y prueba de la aplicacion de CD/AA en Uruguay

Alianzas para la innovacion
Fondos sectoriales/verticales
Innovacion en logistica

ANEXOIII
indice GTCI: desglose de componentes (“GTCI Report 2020 - Global Talent in the Age of
Artificial Intelligence” n.d.)

38
38
38

39

39




Disefio de un ambiente de aceleracion y prueba de la aplicacion de CD/AA en Uruguay

1. Introduccion

El Gabinete Ministerial de Transformacion Productiva y Competitividad priorizé las actividades que
conforman el conjunto inicial de Hojas de Ruta, con focos especificos ya identificados al interior de
algunas de ellas. Se trata de actividades de alto potencial para la transformacién productiva, en
linea con el objetivo principal de impulsar la expansién de actividades innovadoras con mayor
valor agregado y contenido tecnolégico nacionales.

Este es el caso de la Hoja de Ruta en Ciencia de Datos y Aprendizaje Automatico
(CD/AA)(Sistema Nacional de Transformacion Productiva y Competitividad -Transforma Uruguay
2019), presentada en mayo de 2019 y de la cual comenzaron a implementarse proyectos durante
ese afo. La construccion de esta HR fue liderada por el Ministerio de Industria, Energia y Mineria
(MIEM) en consulta a un grupo de expertos en la materia1. Esta Hoja de Ruta visualiza a nuestro
pais como un referente para el afio 2030 en la aplicacion de soluciones de CD/AA en sectores
estratégicos, y a empresas del sector TIC de Uruguay como sus generadoras. Para alcanzar este
propésito se identificaron varias lineas de trabajo, con su objetivo, lineas de accién y proyectos
concretos, agrupadas en dos grandes dimensiones: 1) aspectos que facilitan un entorno
habilitante para desarrollos vinculados a CD/AA, y 2) oportunidades para su aplicacién a sectores
estratégicos nacionales. Para generar un entorno habilitante se destaca la necesidad de mejorar
la educacion y formacion asociada a las areas de Ciencia de Datos y Aprendizaje Automatico,
impulsar la atraccién de talentos a nuestro pais, promover en mayor medida las capacidades de
investigacion e innovacion, actualizar la reglamentacion existente para clarificar las posibilidades
de actuacién e impulsar los espacios de articulacion internacional que permitan posicionar a
Uruguay en la discusion y agenda regional y global en torno a CD/AA. Asimismo, se identifican
capacidades y oportunidades para aplicar Ciencia de Datos y Aprendizaje Automatico en areas de
relevancia y dinamismo clave a nivel nacional, tanto en el sector productivo y social, como en el
Estado.

En el marco del proyecto “PROMOCION DE LA INSERCION INTERNACIONAL DE URUGUAY
EN SERVICIOS Y BIENES INTENSIVOS EN CONOCIMIENTO (SBIC)” suscrito entre BID y ROU,
se encuentra el Componente 1 de la Cooperacion Técnica que tiene por objetivo disefar e
implementar planes estratégicos de promocién internacional sectorial conducentes a la atraccion
de nuevas inversiones en sectores SBIC -particularmente en materia digital y adopcién de nuevas
tecnologias disruptivas, como inteligencia artificial y ciencias de los datos- y asi favorecer su
proceso de internacionalizacion. En este caso se relevaran las brechas existentes que limitan el
crecimiento y la extensién de la CD/AA en los sectores productivos de Uruguay y las posibles
recomendaciones de politicas, instrumentos y ecosistemas que promuevan su desarrollo.

Uno de los factores que pueden influir en el desarrollo de estas soluciones es la existencia de un
ambiente de aceleraciéon adecuado, que habilite al disefio y prueba de estas soluciones y la
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adopcion de las mismas. En un informe anterior realizamos un relevamiento de experiencias
internacionales (Etcheverry and Fariello 2020b). En particular analizamos las estrategias
propuestas por cuatro paises: Canada, por ser el primer pais en haber adoptado una estrategia
nacional para incentivar esta area y mantener su liderazgo a lo largo del tiempo; Finlandia, que se
destaca en el panorama europeo; y las iniciativas desarrolladas en Argentina y Chile como
representantes Latinoamericanos, que poseen ademas una realidad econdmica y cultural mas
cercana a la de Uruguay. El presente documento presenta el disefio de una propuesta de
desarrollo de dicho ambiente en nuestro pais, basado en ideas y recomendaciones que surgen del
relevamiento realizado, asi como del conocimiento de la realidad nacional, que se apoya en el
taller y la encuesta realizados en el marco de esta consultoria (Etcheverry and Fariello 2019, [a]
2020).

El resto de este documento se organiza de la siguiente manera. La Seccion 2 presenta una serie
de consideraciones preliminares que dan contexto a esta propuesta. Luego, en la Seccién 3 se
describe y analiza la situacion actual en Uruguay, presentando razones por las cuales es
necesario contar con un ambiente habilitante y de aceleracién. A continuacion, en la Seccion 4 se
presenta las caracteristicas que debe tener el ambiente y en la 5 se presenta una propuesta para
el diseno del mismo. En la seccién 6 se incluye un relevamiento de herramientas e instrumentos
de apoyo y financiacion existentes, que se amplia en el ANEXO | y que podrian utilizarse en este
contexto. Por ultimo, en la Seccién 7 se presenta la conclusion del documento.

2. Consideraciones preliminares

La Ciencia de Datos (CD) puede definirse como la disciplina que busca extraer conocimiento, de
forma sistematica y computacionalmente eficiente, a partir de los datos de un dominio. Para ello
se basa en el método cientifico, utilizando principalmente métodos y técnicas matematicas,
estadisticas (modelos probabilistas y estadisticos, aprendizaje estadistico) y computacionales
(programacién, aprendizaje automatico, modelado de datos). Pese a que la mayoria de los
modelos y las técnicas utilizados en CD existian previamente, la proliferacion de datos
disponibles, junto con la capacidad de computo para procesarlos y la mejora constante en los
métodos utilizados, hacen necesaria una aproximacion sistematica, que combine conocimientos
de diferentes ramas y que construya metodologias que los articule (Rose 2016).

Dentro de las técnicas de modelado, la subarea de la Inteligencia Artificial (IA) conocida como
Aprendizaje Automatico (AA) tiene una gran relevancia. Esta area del conocimiento puede
definirse como la rama que estudia los programas o agentes que aprenden, es decir que mejoran
su performance en una tarea a partir de la experiencia. Esta definicion incluye diferentes formas
de aprendizaje (supervisado, no supervisado, por refuerzos, entre otros), asi como muy diferentes
modelos computacionales (redes neuronales artificiales, arboles de decision, aprendizaje
estadistico). Pese a que la Inteligencia Artificial involucra a un conjunto mas amplio de disciplinas
y técnicas, cuando se habla hoy de Inteligencia Artificial, practicamente en todos los casos se esta
haciendo referencia al Aprendizaje Automatico en una de sus variantes o modelos.
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La Ciencia de Datos y el Aprendizaje Automatico pueden ser aplicados en multiplicidad de
contextos y actividades. En el marco de la investigacion cientifica, hoy en dia existen ejemplos de
su utilizaciéon en casi todas las ramas del conocimiento. En cuanto al sector productivo y
empresarial, el interés en la aplicacion de este tipo de técnicas continia en ascenso (Columbus
2019). La Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) realiza un relevamiento
de casos y analiza la posible interaccion entre el Aprendizaje Automatico y los Objetivos de
Desarrollo Sustentable, identificando un amplio espectro de escenarios de uso posibles que
incluyen a la telemedicina o la agricultura de precision (CEPAL 2018). Un contexto de aplicacion
que ha tomado particular relevancia en los ultimos tiempos es el uso de la IA en el disefio y
desarrollo de nuevos productos, tanto digitales como manufacturados. Estudios recientes
elaborados por Price Waterhouse and Coopers, indican que el uso de estas técnicas se esta
extendiendo, permitiendo no solo optimizar procesos productivos, sino disefar productos que se
ajusten mejor a las necesidades de los usuarios, mejorando la experiencia de uso (Columbus
2020).

Sin embargo, la incorporacion de CD/AA dentro de las organizaciones, los procesos productivos y
los productos presenta diversos desafios. Entre estos pueden destacarse la necesidad de la
transformacion organizacional, la dificultad en la formacion de equipos de Ciencia de Datos, la
escasez de recursos humanos formados y la dificultad de generar capacidades locales, o el hecho
de que la curva de aprendizaje de estos métodos y técnicas sea bastante pronunciada (UNCTD
2020); (Ermnst & Young LLP 2018). Un aspecto particularmente importante dentro de la
transformacion organizacional es la jerarquizacion del rol de los datos. Numerosas iniciativas
promueven la transformacion de las organizaciones hacia data-driven o data-centric. En estos
modelos empresariales, los datos cumplen un rol fundamental a lo largo y ancho de las mismas.
La conversién a estos modelos requiere mejorar las capacidades de alfabetizacion en datos, el
disefio de planes para la gestién y gobernanza de los datos, asi como tener en cuenta aspectos
de privacidad, de seguridad y éticos, entre otras (“Data-Centric Manifesto” n.d.); (Anderson 2015).

Asimismo, la capacidad de experimentacion y generacién de nuevas soluciones basadas en
CD/AA puede verse limitada en empresas y/u otros colectivos fuera del sistema de investigacion,
por no disponer del asesoramiento, recursos expertos y capacidades de infraestructura, datos y
software adecuados. El desarrollo de entornos de caracter abierto (en términos de su
funcionamiento con “open data”, “open interface” y “cédigo open source”), donde se provean estas
facilidades, constituyen un mecanismo mas eficiente y que incentiva los actores a su uso de forma
particular o colectiva para innovar en CD/AA aplicada a sus ambitos de interés (Sistema Nacional

de Transformacién Productiva y Competitividad -Transforma Uruguay 2019).

Por otro lado, podemos identificar al menos dos tipos de proyectos que involucran a la CD/AA. Por
un lado, esta la aplicacion de estas técnicas a la interna de las organizaciones y empresas,
buscando explorar su aplicabilidad y utilidad, y eventualmente consolidando su uso dentro de la
operativa de la organizacion. Por otro, esta el desarrollo de soluciones y productos basados en
CD/AA pensando en su comercializaciéon a terceros. Estos escenarios implican diferentes
niveles de madurez en el uso y aplicacién de las técnicas, asi como en las habilidades requeridas
para llevarlas adelante, por lo que es razonable pensar en politicas e instrumentos diferenciados
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para cada uno de ellos, que habiliten al disefio y prueba de soluciones basadas en CD/AA vy la
adopcién de las mismas.

3. ¢ Cual es la situacion en Uruguay y porqué
es necesario un entorno que habilite y
estimule la innovacién basada en CD/AA?

Si bien en los ultimos afos la aplicacion de Ciencia de Datos y métodos de Aprendizaje
Automatico se ha extendido a nivel local, la penetracion de este tipo de soluciones es aun escasa
en nuestro medio (Etcheverry and Fariello 2020a). De acuerdo con el indice Government Atrtificial
Intelligence Readiness 2019 (“Government Al Readiness Index 2019 — Oxford Insights — Oxford
Insights” n.d.) elaborado por Oxford Insights y el International Research Development Center
(IRDC) de Canadé? Uruguay es reconocido como el segundo pais en Latinoamérica y
primero en la regién por su preparacién gubernamental para la inteligencia artificial. Pese a la
buena posicién que ocupa nuestro pais en Latinoamérica, hay aun mucho espacio para la mejora.
Entre otros aspectos, este indice considera el componente de innovacion del sector privado,
las habilidades tecnoldgicas y la cantidad de startups en IA registradas en el sitio Crunchbase®. El
componente de innovacién se toma del indice de Competitividad Mundial 4.0, elaborado por el
World Economic Forum (World Economic Forum 2019). Este evalta la cantidad y la calidad de la
investigacion y el desarrollo formales; la medida en que el entorno de un pais fomenta la
colaboracién, la conectividad, la creatividad, la diversidad y la confrontaciéon entre diferentes
visiones y angulos; y la capacidad de convertir las ideas en nuevos bienes y servicios. En la
edicién 2019 Uruguay obtiene 38/100 puntos en este apartado, ubicandose en la posicion 67 de
141 paises relevados, lo cual permite afirmar que aun nos queda mucho camino por recorrer. (Ver
Figura 1).

Por otro lado, y a nivel local, la Camara Uruguaya de Tecnologias de la Informacion (CUTI) ha
organizado la discusion sobre el tema en su Mesa de Ciencia de Datos e IA. En ella participan
mas de 27 empresas que aplican diversas técnicas de CD y ML a diferentes verticales, como agro,
salud, finanzas, etc. (ver Figura 2). Un informe presentado por esta mesa en 2019 indica que uno
de los principales limitantes encontrados es la escasez de recursos humanos formados en las
capacidades necesarias para este tipo de tareas, asi como la necesidad de realizar actividades
de difusion y evangelizaciéon para comunicar el potencial que la aplicaciéon de estas técnicas
tiene (CUTI 2019). El informe también concluye que es necesario compartir el conocimiento y las
experiencias entre los actores, para que esto sirva de catalizador de nuevos proyectos.

2 International Development Research Center, https://www.idrc.ca/en

3 Crunchbase es un sitio que retine informacion sobre empresas y startups a nivel mundial. Al momento de
la elaboracién del presente informe, son cinco las empresas basadas en Uruguay que figuran en este
registro dentro del area de Inteligencia Atrtificial
https://www.crunchbase.com/discover/organization.companies/c124915a7fe9448406bc52619fe74f77
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Economy Profiles
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Figura 1: Indicadores para Uruguay de acuerdo al Global Competitiveness Index 4.0, Edicién
2019. Se puede apreciar que en casi todos los componentes, Uruguay se encuentra por encima
del promedio para América Latina y el Caribe, salvo en la capacidad de innovacion (Fuente:
Global Competitiveness Report 2019, World Economic Forum, 2019)
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Figura 2: Relevamiento de empresas que desarrollan soluciones en Ciencia de Datos y
Aprendizaje Automatico en Uruguay, CUTI 2019 (Fuente: https://onodo.org/visualizations/81742/ )
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El indice 2020 Global Talent Competitiveness Index (“GTCI Report 2020 - Global Talent in the
Age of Artificial Intelligence” n.d.) coincide con la apreciacion de la CUTI sobre la escasez de
recursos preparados. Uruguay se ubica en el puesto 51 a nivel mundial y cuarto en la region, pero
al descomponer el indice, se observa que los componentes que refieren a la formacién de
recursos humanos son los peor evaluados. El item Vocational and Technical Skills (VT Skills)
describe las capacidades que tienen una base técnica o profesional adquiridas a través de
experiencia vocacional o profesional (formacion media). El impacto de las VT Skills se mide por el
grado de empleabilidad a la que llevan, mientras que la empleabilidad se evaltua por indicadores
de diferencias entre el mercado laboral y la adecuacién de los sistemas educativos. Por otro lado,
el item Global Knowledge Skills (GK skills) engloba capacidades de alto nivel vinculadas al
conocimiento de los trabajadores en roles profesionales, gerenciales o de liderazgo que requieren
creatividad y solucion de problemas. Su impacto econdémico es evaluado por indicadores de
innovacién, emprendedurismo y de industrias de alto valor de desarrollo ((“[No Title]” n.d.)). En la
Figura 3 se puede observar la comparacion de Uruguay con algunos de los paises incluidos en el
relevamiento de estrategias para el desarrollo de la Inteligencia Artificial (Etcheverry and Fariello
2020b). Uruguay y Argentina (puestos 51 y 56 de 132 paises evaluados respectivamente)
muestran valores relativamente bajos en los componentes relativos a recursos humanos en
comparacion con los otros items. Al compararlos con Canada y Finlandia (puestos 13 y 7
respectivamente) se observa que presentan menos diferencias respecto a los otros items.
Uruguay puede y debe mejorar en los aspectos relacionados a la formacion y retencion de
Recursos Humanos.

Enable

GK Skills Attract

VT Skills \/ Grow

Retain

Selected Country Profile: Compare with: Compare with: Compare with:
Country v Country v Country v Country v
B Uruguay v Argentina v Finland v Canada v

Figura 3 : Composicion del indice de GTCI para Uruguay (posicion 51), Argentina (posicion 56),
Finlandia (pos. 7) y Canada (pos. 13) (Fuente: Comparador entre paises del indice GTCI).
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A su vez, el desglose de los componentes VT Skills y GK Skills muestra lo relativamente bajo que
se posiciona Uruguay en la proporcién de la fuerza de trabajo con educaciéon secundaria (112/132)
y terciaria (84/132), asi como en la disponibilidad de cientificos e ingenieros (103/132). Las
Figuras 4 y 5 desglosan los indicadores de capacidades; el resto se presenta en el ANEXO II.

Score Rank
VT Skills
Mid-level Skills 24 91 95
Employability 42.43 86
Mid-level Skills
Workforce with secondary education 13.84 n2
Population with secondary education 22.78 93
Technicians and associate professionals 31.85 70
Labour productivity per employee 28.39 55
Employability
Ease of finding skilled employees 51.39 78
Relevance of education system to the economy 19.67 125
Skills match secondary education 31.59 98
Skills match tertiary education 67.06 35

Figura 4: Desglose de los componentes del item Vocational and Technical Skills (VT Skills). Fuente:
https://gtcistudy.com/the-gtci-index/#gtci-country-view

Score Rank
GK Skills
Higher-Level Skills 21.62 87
Talent impact 24.64 57
Higher-Level Skills
Workforce with tertiary education 20.82 84
Population with tertiarty education 19.84 73
Professionals 3133 56
Researchers 797 61
Senior officials and managers 1399 81
Availability of scientists and engineers 35.75 103
Talent impact
Innovation output 331 60
High-value exports 221 54
New product entrepreneurial activity 4877 43
New business density 991 49
5cientiﬁcjourna| articles 9.33 53

Figura 5: Desglose de los componentes del item Global Knowledge Skills (GK skills), Fuente:
https://gtcistudy.com/the-gtci-index/#gtci-country-view
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Si bien la oferta educativa esta creciendo en el area CD/AA, aun no hay suficientes capacidades
humanas y recursos humanos formados para satisfacer la demanda a todos los niveles. Ademas,
las formaciones relativas al area a nivel de grado estan en general dentro de carreras mas
tradicionales, lo que puede dificultar su visibilizacién para los estudiantes, mientras que la oferta a
nivel de posgrado es muy incipiente, con algunos programas en proceso de aprobacion y sin una
asignacion de recursos acorde, al menos en el caso de la Universidad de la Republica.

El cuello de botella de recursos humanos no soélo tiene impacto en la formacion de estudiantes,
sino también en el relacionamiento entre la academia y la industria. Las maestrias y doctorados
suelen ser buenos ambientes de prueba, de bajo costo para los empresarios, para explorar
nuevas técnicas y soluciones a diferentes problemas desafiantes. En general los estudiantes de
posgrado dedican la mayor parte de su tiempo a enfrentar su problema de tesis, apoyados por
tutores con amplia experiencia en el area. Esto representa una gran oportunidad para empresas
que requieran resolver problemas para los cuales sea necesaria la creacion de conocimiento o la
aplicacion de conocimientos muy nuevos. La escasez de posibles tutores o contrapartes debilita
esta aproximacion, y dificulta el uso de algunas Herramientas de Innovacién propuestas por la
Agencia Nacional para la Innovacion e Investigacion (ANIl) como por ejemplo “Pasantias en las
empresas” y “Becas para capacitacion y desarrollo de empleados en las empresas”.

En resumen, para ampliar un ambiente de retroalimentacién en el que academia e industria
crezcan juntas en Uruguay, se precisan recursos para ampliar la oferta de programas de
formacion relacionados a CD/AA, tanto de grado como de posgrado, y para retener y captar
investigadores que ademas sean tutores y mentores para proyectos en estas areas.

En el taller “El Futuro de la Ciencia de Datos y el Aprendizaje Automatico en la regién” realizado
en diciembre de 2019, donde participaron diversos actores internacionales y del medio local,
surgieron una serie de comentarios y observaciones en términos de aspectos que dificultan el
desarrollo y aplicacion de la CD/AA a nivel local (Etcheverry and Fariello 2019). Nuevamente se
mencionaron los aspectos relacionados a la formacién y disponibilidad de recursos humanos, que
ya han sido comentados, y se hizo énfasis en la necesidad por parte de empresas y
organizaciones, de acceder a expertos que asistan en la eleccién y aplicacién de las técnicas y
herramientas, dado que la curva de aprendizaje en esta area suele ser pronunciada. También se
comenté acerca de como esto repercute en el aprovechamiento de instrumentos de fomento
existentes. Si bien hay un nimero no despreciable de instrumentos y politicas para la promocion y
el desarrollo de soluciones basadas en CD/AA, fundamentalmente provistas por ANII, los
potenciales beneficiarios de las mismas suelen desconocerlas o requieren de asistencia para
postularse (por ejemplo, para formular adecuadamente las propuestas o seleccionar el
instrumento adecuado). Se constata que en muchos casos hay un brecha entre el que tiene el
problema y el que el logra plantear una solucién al mismo como para luego desarrollar una prueba
de concepto.

Por ultimo, también se indicd que no todos los instrumentos estan pensados para asumir el tipo de
riesgos inherente a muchos proyectos de CD/AA. Por su naturaleza, muchas soluciones basadas
en CD/AA son de caracter exploratorio, lo que implica que no siempre es posible garantizar a priori
que se logre un producto o servicio monetizable.
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Para concluir esta seccion, destacamos que la situacion que enfrenta Uruguay, respecto a la
escasez de recursos humanos y capacidades en esta area, es similar en muchos paises del
mundo tal como mencionamos en (Etcheverry and Fariello 2020b). En otras realidades, no sélo se
forman recursos sino que ademas se atraen talentos extranjeros. Sin un ambiente que crezca, es
dificil pensar a Uruguay como un atractor de talentos, y ademas se corre el riesgo de tener poca
capacidad de retencion de recursos humanos formados.

4,

Caracteristicas de un entorno habilitante y

factores identificados

Teniendo en cuenta la realidad anteriormente descrita, un entorno que habilite y estimule la
innovacién basada en CD/AA aplicada a diferentes sectores deberia perseguir los siguientes
objetivos generales:

1.

Incrementar de forma significativa la capacidad de I+D+l a nivel nacional basada en
Ciencia de Datos y Aprendizaje Automatico, buscando aumentar la competitividad,
acompanando el creciente uso de la Inteligencia Artificial a nivel mundial. Aportar en todas
las etapas de los procesos de innovacién jugando un papel importante en el desarrollo de
competencias de alto nivel.

Favorecer el desarrollo de capacidades y transferencia tecnolégica, creando ambientes
agiles y continuos de intercambio y sinergia entre la academia, el sector privado y el
publico.

Posicionar a Uruguay como referente en la region en CD/AA, haciendo que la
investigacion y aplicacion del area a diferentes sectores y problemas de interés nacional
juegue un rol central en la mejora de la capacidad de atraccion de inversién y de talentos, y
en la generacion de valor.

Fomentar y establecer un espacio de intercambio y construccion de conocimiento con
actores de la sociedad civil vinculados a la tematica de CD/AA en nuestro pais, creando
espacios de discusion sobre los aspectos de ética, sesgo y discriminacion asociados al
uso de la CD/AA.

En este contexto se identifica un conjunto de factores y actores claves:

Organizaciones, o empresas publicas y privadas. En este grupo se incluyen por un lado
organizaciones que desean desarrollar pruebas de concepto o pilotos, o que buscan
mejorar soluciones ya existentes y fortalecer sus capacidades internas de realizar
actividades de CD/AA sobre datos propios o para sus procesos. Por otro lado, también
estan las empresas o colectivos que tienen ideas de productos y servicios basados en
CD/AA a desarrollar, o en proceso de consolidacion, que podrian ofrecerse a terceros.
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e Academia. Las universidades y sus investigadores, aportando en forma integral en los
aspectos de investigacion, innovacion y formacion y desde diferentes campos del
conocimiento.

e Recursos humanos altamente capacitados en técnicas y herramientas de CD/AA. Estos
vienen fundamentalmente del sector académico, pero seria deseable que vaya creciendo
la participacion del sector empresarial tanto publico como privado.

e Formuladores de proyectos y estrategias, que sean capaces de conectar a las
empresas y organizaciones que plantean problemas y necesidades, con los actores
relevantes de la academia o la industria, buscando definir una estrategia adecuada. En
cada caso se puede incluir la identificacion de instrumentos financieros para potenciar las
soluciones.

e Sociedad civil. El uso de estas tecnologias tiene consecuencias directas sobre la
sociedad en su conjunto, ya sea en la toma de decisiones a todos los niveles o en el uso
de los datos generados por los individuos en diferentes niveles.

5. Diseino del entorno: propuesta de
creacion de un Centro de Ciencia de Datos e
Inteligencia Artificial

Para alcanzar los objetivos antes planteados, Uruguay necesita generar espacios de encuentro y
colaboracién de los distintos actores, que potencien la investigacién, la innovacién, el intercambio,
la formacion y la divulgacion en el area de CD/AA. En este sentido, creemos necesario establecer
un centro de referencia con capacidad de atraccion de inversion y recursos humanos nacionales
e internacionales. Este Centro de Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial (CCDIA), inspirado
fuertemente en antecedentes internacionales como el Alberta Machine Intelligence Institute (AMII)*
en Canadd, o el centro Information and Communication Technologies for Verticals (ICT4V)® en
Uruguay, nucleara a expertos de estas areas, y se posicionara como centro de referencia en
Uruguay para la innovacién y transferencia tecnolégica en estas tematicas. Este espacio es un
componente clave para generar un entorno que habilite y promueva la innovacién en CD/AA, y
buscara alcanzar los siguientes objetivos:

- Fomentar el desarrollo y la transferencia de tecnologia al sector productivo nacional, con
particular énfasis en la incorporacion de conocimiento cientifico a la produccion de bienes y
servicios para la exportacién: dar valor agregado a la industria y fortalecer la inversion
privada en investigacion.

- Vincular a las organizaciones que requieren soluciones basadas en CD/AA con actores
que sean capaces de llevarlas adelante (empresas y/o investigadores). Asegurar los
espacios de intercambio, de manera de proveer una vision integrada del estado del arte y
acelerar la transferencia tecnologica.

4 Alberta Machine Intelligence Institute, https://www.amii.ca/
5 ICT4V, https://ict4v.org/es/inicio
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- Proveer acceso a expertos, tanto de la academia como de la industria, a infraestructura, a
software, y a métodos o algoritmos de ultima generacion a través de ambientes abiertos
para el testeo, aceleracién, experimentacion y pruebas de concepto en CD/AA

- Generar conocimiento cientifico original, de impacto nacional e internacional.

- Aumentar la masa critica en el area, localizada tanto en la academia como las empresas,
creando un ambiente estimulante, para evitar el éxodo de profesionales y atraccién de
expertos de todas partes del mundo.

- Potenciar programas de formacién de posgrado, apoyando programas de maestria y de
doctorado. Estos podrian establecerse a nivel regional en colaboracién con programas
internacionales para potenciar el acceso a cursos brindados por una amplia gama de areas
de investigacion.

- Desarrollar actividades de educacion continua profesional de nivel especializado,
organizacién de eventos nacionales e internacionales, invitar expertos internacionales para
estadias cortas y largas.

Organizacion y gobernanza del Centro de Ciencia de Datos e
Inteligencia Artificial

A semejanza del ICT4V, el centro debera ser una asociacion abierta y evolutiva entre varios
actores, tanto de la academia como de la industria y organismos publicos. Estos actores deberian
estar representados en los organismos de conduccién del centro, que podria estructurarse en un
Director Ejecutivo, un Comité Ejecutivo y un Directorio. Podria pensarse en un esquema de
sociedad o partnership, con socios de fuerte participacién e involucramiento en las decisiones y
operativa del centro, y otros socios eventuales o por proyecto. Entre los socios de fuerte
participacién seria deseable contar con agencias del gobierno, universidades, y empresas (por
ejemplo las que se nuclean en la Mesa de trabajo de Data Science & IA de la CUTI).

Este Centro contara con equipos propios de investigacion con capacidades de I+D+l y
equipos de apoyo para maximizar su impacto. Por lo tanto creemos oportuno incluir en el disefio
del Centro ciertas unidades especificas que surgen del analisis de diferentes iniciativas nacionales
e internacionales relevadas en (Etcheverry and Fariello 2020b). Estas unidades buscan atender
aspectos que consideramos criticos para el éxito de una iniciativa como ésta, y que no siempre
estan contemplados.

Por un lado, una Unidad de Vinculacién e Inversiones (UVI), que como su nombre indica es la
encargada de vincular al centro y sus capacidades, con las necesidades locales, asi como de
buscar fuentes de financiaciéon para las actividades. Esta unidad sera central para crear
ecosistemas proactivos en el pais. Por otro lado, una Unidad Académica (UA) que ponga a
Uruguay en el mapa de los lideres en la investigacion en CD/AA, apoyando a los investigadores a
llegar a las conferencias mas importantes del area. También en coordinacion con la UVI disefiaran
y coordinaran actividades de formaciéon como otra manera de lograr que el conocimiento adquirido
derrame sobre la sociedad, mas alld de la aplicacién directa en proyectos. También es
fundamental contar con una Unidad de Comunicaciéon y Divulgaciéon (UCD), que atienda los
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aspectos comunicacionales del Centro, de forma de dar cuenta a la sociedad, difundir las
actividades que se realizan y atraer nuevos socios o inversiones/donaciones.

Por ultimo, el uso de la Ciencia de Datos y la Inteligencia Artificial debe acompanarse de una
discusion sobre los aspectos éticos y legales que conlleva. En el entendido que el Centro de
Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial debera impulsar proyectos que velen por el uso
responsable de las tecnologias, recomendamos la creacion de un Observatorio sobre ética,
discriminacion y uso de datos, que se transforme en un referente nacional en estos temas.

A continuacién brindamos mas detalles sobre las funciones y objetivos de los diferentes
componentes del centro.

Unidad de Vinculacién e Inversiones (UVI)

Para alcanzar los objetivos planteados para el centro, es imprescindible lograr articular las
necesidades de soluciones basadas en CD/AA con las capacidades de investigacion e innovacion
existentes, asi como vincular a la comunidad local con redes regionales e internacionales que
potencien el impacto. También es necesario desarrollar capacidades para buscar activamente
fuentes de financiacion a los proyectos e ideas que surjan de estas interacciones. En estos
sentidos, proponemos la creacion de una Unidad de Vinculacién e Inversiones (UVI).

Integraciéon

Esta Unidad debera contar con personal formado tanto en la formulacién y gestion de proyectos,
como de expertos en CD/AA que releven, evallen y encuadren las necesidades, determinen en
grandes lineas el alcance de los proyectos planteados, y ayuden a explorar las posibilidades de
colaboracién. Estos expertos deberian contar con formacién de doctorado en alguna de las
disciplinas de la CD/AA.

Cometidos y objetivos

Tal como se menciond en la Seccion Consideraciones preliminares, las empresas y
organizaciones se encuentran en diferentes niveles de madurez respecto a la adopcién y uso de
CD/AA. La Figura 6 resume estos niveles, que van desde etapas exploratorias donde se busca
descubrir potenciales usos o productos basados en estas técnicas, hasta etapas avanzadas
donde la CD/AA pasa a tener un rol fundamental en los procesos de generacion de valor.

Uno de los cometidos de la UVI sera el desarrollo de actividades que permitan detectar el nivel en
que se encuentran las empresas y organizaciones que se vinculen con el centro, de modo de
encuadrar efectivamente sus necesidades, proponiendo instrumentos y disefando estrategias
adecuadas en cada caso. Asimismo, y para alentar la sinergia intra-sectorial, la UVI prestara
particular atencion a la creacion de ecosistemas en torno a areas de aplicacion en comun
(verticales) o metodoldgicos.
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Figura 6: Espectro de uso y/o madurez respecto a la adopciéon de CD/AA en las que se puede
encontrar una organizacion o empresa.

La UVI debera cumplir un rol activo, propiciando actividades para comprender cuales son las
necesidades y expectativas de las organizaciones y empresas. Por otro lado, en caso de iniciar un
vinculo, sera la encargada de elaborar una propuesta que incluya el compromiso esperado entre
las partes, la duracién del mismo y las oportunidades de investigacion, consultoria y formacion
que ayudaran a culminar el proceso con éxito. Las estrategias de colaboracion pueden ser
variadas, desde realizar consultorias, brindar cursos en las empresas con diferentes niveles de
profundidad, derivar y asesorar para aplicar a instrumentos de apoyo tipo ANII, o elaborar
proyectos de doctorado, maestria o fin de carrera.

El financiamiento del centro se basara en un enfoque mixto, con cierto presupuesto de base que
permita su funcionamiento y con fondos extra presupuestales por proyecto o actividad.
(ampliaremos en este sentido en la Seccién Financiacion). La UVI cumplira un rol fundamental en
la captacién de fondos y deteccion de oportunidades, buscando posibles socios nacionales o
internacionales. En particular, debera estar atenta a llamados de proyectos en IA, CD/AA
internacionales y colaborar en los procesos de postulacion a los mismos. Asimismo, la Unidad
promovera la formulacion de convenios con diferentes organismos del estado, y propendera a
captar donaciones del sector privado.

Dentro de los cometidos y objetivos de la UVI destacamos los siguientes:

- Establecer el vinculo con organizaciones, startups, PYMEs y empresas, y acompanarlas
mientras exploran y adoptan soluciones basadas en CD/AA.

- Cumplir un rol activo en la captacion de fondos, que pueden ir desde acuerdos o
donaciones con organizaciones, hasta convocatorias nacionales o internacionales.

- Realizar acuerdos y alianzas con proveedores de infraestructura y software (por ejemplo
ANTEL, cluster.uy, Google) que permitan contar con los recursos necesarios para llevar
adelante las pruebas de concepto y soluciones desarrolladas en el marco de las
actividades del centro.

- Articular cursos y actividades de formacion, tanto especificas y a medida como en
colaboracién con programas de formacion curricular existente de nivel terciario a nivel de
grado y posgrado.

- Establecer relaciones de cooperacion reciproca con instituciones publicas y privadas,
nacionales o extranjeras y con organismos internacionales que permitan el 6ptimo
aprovechamiento de los recursos disponibles en beneficio del pais.
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- Organizar jornadas de sensibilizacion sobre los distintos aspectos de la CD/AA, y jornadas
catalizadoras de innovacién e investigacion, buscando atraer a sectores que podrian
aplicar CD/AA sobre sus datos y mostrando las potencialidades de estos enfoques.

A modo de ejemplo de estas actividades de sensibilizacion y catalizacion, podrian realizarse
actividades de tipo taller o hackathon similares a la experiencia Manos en la Data®, donde los
responsables de los datos trabajen en conjunto con expertos en técnicas de CD/AA y
modeladores, para profundizar en las preguntas que se pueden responder a partir de esos datos,
y en las técnicas que podrian aplicarse. Luego, la UVI debera cumplir un rol activo en el
seguimiento y acompafiamiento de estos vinculos a fin de que se materialicen nuevas
oportunidades de colaboracion.

Unidad Académica (UA)

El foco de la Unidad Académica (UA) estara en lo relacionado a la formacion e investigacion
fundamental, trabajando en coordinacion con la UVI. Su rol sera, por un lado, catalizar y potenciar
las capacidades de investigacion mediante el apoyo a los investigadores en la formulacién de
postulaciones a fondos internacionales, como los llamados que realizan periédicamente IDRC,
CIFAR o Google Research, por mencionar algunos. En general estos llamados son muy exigentes
y se requiere experiencia para lograr un justo equilibrio entre propuesta innovadora de
investigacion y alcance. Hasta donde conocemos, no hay equipos uruguayos que hayan podido
acceder a este tipo de financiamiento, pero si lo han hecho otros paises de latinoamérica. Por otro
lado, organizara y gestionara las actividades de formacion brindadas por el centro.

Integracién

Esta unidad debera contar personal habituado al funcionamiento del ambito académico, con
capacidad de trabajar en relacién con los investigadores para potenciar sus postulaciones a
fondos internacionales.

Cometidos y objetivos

- Asistir a los investigadores en la postulacion a fondos nacionales e internacionales,
colaborando en la redaccion de las propuestas y los presupuestos asociados a las mismas.

- Promover y asistir en la presentacibn de trabajos en revistas y conferencias
internacionales, para poner a Uruguay en el mapa de la IA.

- Disefio y gestion de las actividades de formacion que el Centro implemente, en
coordinacién con la UVI, buscando aumentar las capacidades en CD/AA de individuos y
organizaciones.

- Organizar seminarios peridodicos académicos y de aplicaciones, promoviendo la
participacion de todos los actores vinculados al Centro.

6 Convocatoria 2020 Manos en la Data Uruguay, auspiciado por la Comisién Andina de Fomento
https://www.caf.com/es/actualidad/convocatorias/2020/02/manos-en-la-data-uruguay-2020-equipos-cientifico
s/
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Unidad de Comunicacion y Divulgacién (UCD)

Lograr una adecuada divulgacion del conocimiento y comunicacion de los resultados obtenidos es
de vital importancia para dar visibilidad al trabajo, y posicionar al CCDIA como centro de
referencia a nivel nacional y regional. Contar con una estrategia comunicacional eficiente permite,
por un lado, rendir cuentas a la sociedad sobre los logros en base a los fondos publicos, y por otro
lado, dar a conocer resultados de impacto es clave para atraer buenas inversiones. Un ejemplo
exitoso en este sentido ha sido la estrategia del Institut Pasteur de Montevideo durante la
pandemia de COVID-19, que mediante la buena comunicacion con la prensa y presencia en las
redes sociales lograron por un lado visibilizar lo que se hace en el Instituto y apropiacion por parte
de la sociedad, y por otro, captar donaciones sin precedente en la historia del IPMon’. Para
realizar estas actividades en forma eficiente es necesario contar con personal especializado en
comunicacion cientifica y popularizacion de la ciencia, que tenga las capacidades necesarias para
disefar estrategias comunicacionales efectivas hacia la ciudadania y la prensa, asegure una alta
presencia del centro en las redes sociales, y promueva actividades de divulgacion adecuadas a
diferentes publicos.

Equipo de investigacion e innovacion

Como ya se menciond, los recursos humanos altamente capacitados en CD/AA son
imprescindibles para dinamizar y acelerar la investigacion e innovacion, y son un recurso escaso.
El centro contara con equipos de investigadores propios, que daran continuidad a las actividades,
permitiendo una proyeccion en el tiempo. Independientemente de esto, nuevos investigadores
podran incorporarse dinamicamente en base a disponibilidad de fondos o a necesidades de los
proyectos. La figura del investigador asociado permite gestionar esto, incorporando talentos
locales y extranjeros a los equipos de investigacién. Asimismo, y dada la naturaleza
interdisciplinaria de la Ciencia de Datos, seria recomendable contar con un balance adecuado
entre investigadores que trabajen sobre cuestiones fundamentales (métodos, técnicas, etc) e
investigadores que puedan potenciar los dominios de aplicacion en el pais. Se espera por lo tanto
que en los equipos se cuente con expertos en CD/AA, pero también de sus areas de aplicacion
como la gendmica, la medicina de precision, la agronomia y produccion de alimentos, sélo por
mencionar algunas.

Observatorio sobre ética, sesgos y uso de datos en CD/AA

La aplicacion de métodos y técnicas de CD/AA, en particular cuando se trata con datos relativos a
personas, plantea cuestiones de orden legal y ético. Estos temas son actualmente una
preocupacion a nivel mundial, estan en la agenda de diversas organizaciones, y necesitan de un
abordaje interdisciplinario que sepa identificar el impacto social que la aplicacion de estas técnicas
puede tener. Uruguay no es ajeno a estas discusiones, habiendo participado recientemente en la
Mesa de dialogo inclusiva sobre la Etica en IA, organizada por UNESCO (“Mesa de Dialogo
Inclusiva Sobre La ética de La IA” n.d.). El Centro de Ciencia de Datos e Inteligencia Artificial
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debera impulsar proyectos que velen por el uso correcto de las tecnologias, y debera generar
discusiones y conocimiento sobre estos temas, siendo el espacio ideal para alojar el desarrollo y
consolidacién de lineas de investigacion relacionadas. Asimismo, el Centro deberia impulsar el
uso de la CD/AA para el bien social, por lo tanto este observatorio propondra lineas de
investigacion en esta direccion.

Esta unidad en particular deberia conformar un equipo interdisciplinario, ya que estas cuestiones
deben abordarse desde la sociologia, la psicologia, el derecho, asi como por especialistas en
CD/AA y dependiendo de los proyectos expertos en éticas especificas, como la bioética.

Dimensionamiento y presupuestos preliminares

En esta seccién presentamos tres propuestas de dimensionamiento para el centro, y su
presupuesto anual asociado correspondiente a la contratacion de RRHH. Se debe tener en cuenta
que no se incluyen costos de implantacion, de equipamiento y funcionamiento: computadoras,
papeleria, arrendamiento de oficinas. Se plantean tres escenarios bien diferenciados: uno en el
que se cumplen minimamente los objetivos primordiales del Centro (presupuesto preliminar de
minima); uno en donde se cumplen todos los objetivos del Centro (presupuesto preliminar de
maxima), y una situacién intermedia presupuestaria, donde se cumplen algunos objetivos pero no
se prevé alcanzar todos los objetivos (presupuesto preliminar intermedio).

Para la elaboracion de este presupuesto se tienen en cuenta las siguientes categorias y montos
anuales, y se toma como referencia la escala de sueldos de la Universidad de la Republica
vigente a Setiembre 2020. En todos los casos los montos son en délares americanos (USD) e
incluyen aportes patronales y leyes sociales.

horas/sem | monto anual

Categoria l:Investigador independiente, con capacidad | 40 hs USD 65.000
de direccién de grupos de investigacion.

Categoria ll:Investigador independiente. 40 hs USD 50.000
Categoria lll:Investigador asistente. 40 hs USD 40.000
Personal administrativo 40 hs USD 40.000
Beca de estudiante de maestria (2 anos) 40 hs USD 8.500
Beca de estudiante de doctorado (3 afios) 40 hs USD 12.000
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Escenario de minima

En este escenario de minima se reducen al minimo las capacidades de la UVI y la UA, siendo
probable que esto impacte en el cumplimiento de todos los objetivos planteados para las mismas.
Por otro lado, se restringe a un solo equipo de 1+D+l, lo que claramente redundara en una
limitacion en la cantidad de actividades y lineas de investigacién a abordar.

Investigadores: Financiar al menos un equipo de investigacién, donde al menos uno de
los integrantes del equipo investigue en CD/AA, de manera que pueda tutorear tesinas o
proyectos de fin de carrera, tesis de maestria o doctorado solos o en cotutela con otros
investigadores. Estos investigadores participaran en cursos de posgrado y desarrollaran
sus propias lineas de investigaciéon. Ademas, seran quienes interactuaran en los proyectos
conjuntos con organizaciones 0 empresas y seran mentores de esos equipos. Se
recomienda financiar en equipo por al menos 3 anos.

Pasantes (Investigadores Categoria lll): Se recomienda asignar un monto para pasantes
e investigadores junior que se puedan contratar para llevar a cabo los proyectos que se
disefien en conjunto con empresas y organizaciones. Estos seran la fuerza de trabajo que
sacaran adelante los proyectos, siempre supervisados por los investigadores principales.

(Se deben sumar costos de instalacién y funcionamiento como ser oficinas, equipamiento y

papeleria.)
uVviI 2 investigadores Categoria | que realicen tanto | 130.000
las funciones correspondientes a la UVI como
alaUA
UA
UcbD 1 investigador Categoria Il a tiempo parcial 25.000
Investigadores | 1 investigador Categoria | 325.000
2 investigadores Categoria Il
4 investigadores Categorial
Investigadores 0
junior
Becas de 0
maestria
Becas de 0
doctorado
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Observatorio 1 investigador Categoria Il a tiempo parcial 25.000
Administracion 40.000
TOTAL anual 545.000

Escenario de media

En el escenario de media se asighan recursos para dedicarse exclusivamente a las actividades de
la UVl y la UA, respectivamente. También se refuerza el equipo responsable del Observatorio.
Ademas, se consideran dos equipos de investigacion independientes, que se refuerzan con becas
para estudiantes de posgrado (2 estudiantes de maestria y 2 de doctorado por equipo), y se
preveen fondos para un equipo formado por investigadores junior.

- Investigadores: Financiar al menos dos equipos de investigacion con caracteristicas
similares a las mencionadas en el escenario de minima. Se recomienda financiar estos
equipos por al menos 3 afios y maximo 5 anos, con posibilidad de renovacion.

- Investigadores junior: Financiar un equipo con nuevas ideas, es decir, que propongan
investigaciones que no se estén llevando a cabo en el pais o sean muy incipientes. Se
espera que éstas sean propuestas por investigadores junior. Se recomienda financiar por 2
afos, y luego deberia competir por fondos con los equipos de investigadores.

uVvi 1 investigador Categoria | 115.000
1 investigador Categoria Il
UA 1 investigador Categoria | 65.000
ucb 1 investigador Categoria Il | 50.000
Investigadores | 2 investigadores Categoria | 650.000
4 investigadores Categoria Il
8 investigadores Categoria Il
Investigadores | 1 investigadores Categoria 130.000
junior 2 investigadores Categoria lll
Becas de 4 34.000
maestria
Becas de 4 48.000
doctorado
Observatorio 1 investigador Categoria | 115.000
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1 investigador Categoria Il

Administracion

2

80.000

TOTAL anual

1.272.000

Escenario de maxima

En el escenario de maxima se consideran cuatro equipos de investigacién independientes, con
sus correspondientes becas de maestria y doctorado, y se prevén fondos para tres equipos
formados por investigadores junior. Asimismo, se asignan recursos equivalentes a los de un
equipo de investigacion para el Observatorio, o que permitiria avanzar en lineas de investigacion
en aspectos éticos y de sesgo en la aplicacion de CD/AA. Los plazos de financiacion son los
mismos que para el escenario de media.

uvi 1 investigador Categoria | 165.000
2 investigadores Categoria Il
UA 1 investigador Categoria | 65.000
ucb 1 investigador Categoria Il | 50.000
Investigadores | 4 investigadores Categoria | 1.300.000
8 investigadores Categoria Il
16 investigadores Categoria lll
Investigadores | 3 investigadores Categoria 390.000
junior 6 investigadores Categoria lll
Becas de 8 68.000
maestria
Becas de 8 96.000
doctorado
Observatorio 1 investigador Categoria | 325.000
2 investigadores Categoria
4 investigadores Categoria Il
Administracion | 3 120.000
TOTAL anual 2.564.000
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De ir por un escenario de maxima, se podria contemplar la posibilidad de construir un centro fisico
propio. En este espacio, ademas de albergar al centro, se podria crear un ambiente de trabajo de
cowork, alentando a que las empresas que recién empiezan a usar CD/AA instalen alli a sus
equipos de trabajo y beneficiarse de compartir el espacio con expertos en las diversas tematicas.
Ademas, el alquiler de los espacios podria ser un nuevo recurso para captar fondos del centro.
Una planta de 500 m? permitiria albergar comodamente a 60 personas, previendo espacio para
oficinas, salas de reunion y areas comunes. La inversion necesaria para construir un edificio con
estas caracteristicas ronda los USD 750000, sin incluir costos de equipamiento y mantenimiento.

Financiacion
Uno de los fines del CCDIA es, mediante la inversion publica, visibilizar el potencial para la
inversion privada. En el caso canadiense, luego de inaugurada la estrategia nacional en
Inteligencia Artificial y en el transcurso del primer afio de funcionamiento, las inversiones privadas
igualaron a la inversidén estatal y departamental, y representaron un 51% de la inversion en
investigacion en inteligencia artificial en 2017/2018 (Etcheverry and Fariello 2020b).
En el caso del CCDIA estimamos que los fondos para su funcionamiento provengan de diversos
origenes, entre los cuales se destacan:

- Las asignaciones que se le otorguen en las leyes presupuestales.

- Los aportes de las organizaciones que se asocien al centro

- Los recursos generados por los convenios que se celebren con entidades publicas o

privadas, nacionales o extranjeras, por la prestacion de servicios, por patentes, y por la

venta de su produccion.
- Herencias, legados y donaciones que acepte el Centro.

Esta financiacion debe asegurarse por un minimo de 5 afios, ya que como se ha puesto de
manifiesto a nivel mundial, estos procesos tienen curvas de aprendizaje prolongadas.

Ubicacion geografica

Se espera que este centro funcione en un lugar que propicie la sinergia entre sus actores, y que
les permita encontrarse e interactuar en un espacio fisico. Mediante convenios de tipo co-work se
podria alentar a las empresas y organizaciones a que sus expertos en CD/AA realicen parte de su
jornada laboral en las instalaciones del Centro, para poder intercambiar de manera fluida con
expertos del area y asi potenciar su trabajo. Esto es fundamental para empresas que no necesiten
aun equipos enteros y puedan contratar solamente a una persona ya sea part-time o full time.

Uno de los problemas que se detecta cuando las empresas tienen solamente a una persona que
trabaje en CD/AA es la falta de trabajo en equipo, al no contar con pares que lo ayuden a
potenciar su trabajo. Contar con un lugar de encuentro, donde miembros de diferentes empresas
puedan intercambiar diariamente, por ejemplo en el café o el almuerzo, propiciaran un ambiente
estimulante que impulsara la adopcién de nuevas técnicas rapidamente.
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Un contraejemplo de esta propuesta fue la localizacion del ICT4V en el LATU. Si bien, muchas
empresas vinculadas a la CD/AA trabajan en este parque, se encuentra lejos de las universidades,
que es donde se encuentran diariamente la mayoria de los investigadores y los estudiantes de
grado y posgrado del area. Ademas, cada vez mas empresas que trabajan y desarrollan
Inteligencia Artificial, estan instalandose en zonas cercanas al polo universitario del Parque Rodé
(Facultad de Ingenieria, Facultad de Arquitectura, Facultad de Ciencias Econdmicas y
Administracién, Instituto de Estadistica). Algunas de las empresas que se encuentran ubicadas en
el area del polo universitario son: IDATHA, Tryolabs, UltaBeauty, Pyxis, KONA, eagerWorks y
Quanam (Palermo).

6. Instrumentos de fomento a la
investigacion e innovacién en CD/AA

La ANII tiene muchas herramientas que pueden servir para potenciar la innovacion, establecer
colaboraciones entre academia y empresa y potenciar la investigacion en CD/AA. Estos
instrumentos han contribuido a promover acciones individuales o puntuales, pero seria deseable
que se contribuya a fomentar ecosistemas por sector o vertical.

En el caso particular de la aplicacion de CD/AA hubo hasta el momento dos programas diferentes:
el Fondo Sectorial de Investigacidon a partir de datos, enfocado en extraer valor de juegos de
datos nacionales y el programa Soluciones innovadoras con Inteligencia Artificial, con foco en
aplicar IA a nivel empresarial.

El Fondo Sectorial de Investigacion a partir de datos, es una buena herramienta porque busca
extraer mayor valor de datos generados en Uruguay y a demas es un incentivo a disponibilizarlos.
El riesgo de esta herramienta es que los investigadores tienen que saber que existen esos datos.
Este hecho implica que es probable que los investigadores ya hayan interactuado con quienes
tienen los datos. Por lo tanto, es poco probable que se exploten datos que quienes los generaron
no hayan tenido vinculo previo con la academia, concentrando los fondos en las mismas
personas. Por otro lado, permite acceder a financiamiento a proyectos que no lo tenian, logrando
que se lleven a cabo analisis e ideas que estaban latentes. Una desventaja de esta herramienta
es que no fomenta explicitamente la generacion de ecosistemas.

Una posible modificacion y mejora de este instrumento es que en la etapa de presentacion de
ideas de proyecto, se evallue si hay proyectos que proponen trabajar sobre juegos de datos
parecidos o usar técnicas similares en dominios de aplicacion diferentes. A estos equipos se les
podria plantear unirse, proponiendoles algun incentivo. Para lograr explotar juegos de datos que
no hayan interactuado con la academia previamente, o no tengan contacto con la misma, se
podria implementar un llamado a juegos de datos para ser explotados y las preguntas asociadas a
los mismos. Esto por un lado permitira que empresas que estan mas lejos de la academia se
acerquen y por otro lado, impulsar a que las empresas reflexionen sobre el estado de sus datos, si
son facilmente explotables o no.
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El programa Soluciones innovadoras con Inteligencia Artificial pone foco en soluciones
empresariales mediante dos modalidades: una para solucionar desafios de una empresa
individual, y otra que permitia duplicar el monto solicitado en el caso si se plantea desarrollar una
solucion para mas de una empresa, sector o cadena del sector productivo. Este incentivo nos
parece muy adecuado, ya que entendemos que va en la linea de fomentar la construccion de
ecosistemas. De este programa se realizd una unica edicion en 2019, y de los 16 proyectos
presentados se aprobaron 5 en las areas de telecomunicaciones, servicios financieros, salud,
agro. Todos los proyectos financiados se hicieron en la primera modalidad, por lo que entendemos
que el incentivo econdmico en este caso no logré su fin. Esto apoya la idea que los esfuerzos por
aplicar CD/AA estan aun granulados en el pais.

En 2019, la ANII lanz6 el programa Laboratorio de Aprendizajes de Soluciones Digitales en
Logistica, la cual tiene el potencial de crear un ecosistema en el que se aplique IA al sector
Logistica. Concluimos esto ya que, por un lado, las bases de las herramientas mencionan
soluciones basadas en CD/AA, y porque ademas es posible que haya empresas que busquen
soluciones a problemas similares. En particular, en caso de presentarse empresas del mismo
ramo, es posible que si se busca implementar soluciones basadas en los datos del conjunto, se
llegue a mejores soluciones para todas. Es importante destacar que en este caso, poner los
juegos de datos al servicio de un mismo algoritmo no implica que las empresas compartan sus
datos entre si, ya que se podrian usar técnicas que preserven la privacidad de las organizaciones,
como el aprendizaje federado. Esto permitiria mejorar las soluciones particulares de cada
empresa, sin necesidad de compartir datos que pueden tener un gran valor comercial.

Existen ademas cuatro programas destinados a la vinculacién de la academia con el sector
productivo, éstos son: Alianzas para la innovacién, Investigadores + Inversores, Redes
Tecnoldgicas Sectoriales, Centros Tecnologicos Sectoriales.

De éstos, el instrumento Alianzas para la innovacion, fue el mas utilizado en 2019. Se aprobaron
14 proyectos que se desarrollan en tres sectores estratégicos: produccion agropecuaria y
agroindustrial (10), salud humana y animal (3) y medio ambiente (1), involucrando 37 instituciones
diferentes. Desde la academia, la Facultad de Agronomia fue contraparte en 5 proyectos,
mostrando que existe madurez en el vinculo entre productores y esta facultad. Segun se presenta
en el informe, las empresas que se presentan son de tamano mediano o grande y maduras. Para
potenciar la relacion en el sector de CD/AA, se deberia utilizar la modalidad 1, que apunta al
desarrollo tecnoldgico. En las bases dice que son actividades del siguiente tipo: deteccién de
cuellos de botella tecnolégicos para el sector productivo y busqueda de soluciones a través de la
puesta en marcha de proyectos de investigacion y desarrollo, actividades de transferencia
tecnoldgica y de absorcion y difusion de nuevas tecnologias al sector productivo. Quizas deberia
hacerse explicito, que el uso o la adopcion de herramientas de CD/AA se consideran dentro este
tipo de actividades. La herramienta Investigadores + Inversores ha sido utilizada solamente tres
veces. Si bien el espiritu de esta herramienta es transferir conocimiento generado en la academia
hacia el sector producido, parece dificil de aplicar, ya que se debe de crear la herramienta, luego
buscar un grupo de inversores que les pueda interesar y lograr que éstos destinen capital hacia la
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iniciativa. Por lo tanto, es posible que la academia deba entregar soluciones casi acabadas, para
darle seguridad al inversor.

Dentro de las herramientas para la innovacién (ver Figura A4 y resumen de las herramientas
para la innovacién en el ANEXO |), se destaca que pueden propiciar a dinamizar la vinculacion
entre la academia y las empresas, logrando que fluyan talentos entre las mismas. Se destacan las
herramientas que financian pasantias en las empresas mientras se hace una maestria o maestrias
para los empleados de las empresas. En particular, resulta interesante la herramienta Circulacién
de Talentos, pero seria interesante que se incluyera la opcién de hacer estadias de investigacion
en universidades nacionales también, como se propone en el Finnish Center For Artificial
Intelligence (“FCAI” n.d.). De esta manera, talentos con mucha experiencia en el sector productivo
podran incrementar su formacién de una manera intensiva, y por otro lado brindarle a la academia
otra mirada, pudiendo detectar nuevas oportunidades de colaboracion. A la fecha de presentacion
de este informe se lanzé una nueva herramienta de ANIl con beneficios fiscales para I+D en
empresas. Pese a que esta herramienta no apunta especificamente a proyectos de innovacion
que utilicen CD/AA, podria ser utilizada en este sentido.

En resumen, muchas de las herramientas actualmente disponibles pueden contribuir a generar
vinculos entre la academia y el sector privado o entre empresas del sector privado donde una
presente un problema y la otra una solucién. Nuevamente la potencial debilidad de estas
herramientas es que para eso debe haber alguna instancia en que los actores sepan de su mutua
existencia, hayan creado una relacion de confianza y ademas conozcan los instrumentos a los que
recurrir. Esto pone en relevancia la necesidad de crear un centro de referencia nacional y en
particular un espacio como el de la proyectada UVI del CCDIA (ver Seccién Unidad de Vinculacion
e Inversiones (UVI)), que sirva de nexo entre los diferentes actores y los acompare y asesore
durante el proceso de postulacion y posterior desarrollo de los proyectos.

7. Conclusion

Hasta el momento, Uruguay ha logrado posicionarse como uno de los lideres en |A en la region.
Nuestro pais ha sido el primero en la regién en elaborar una estrategia nacional en torno a la
CD/AA (Sistema Nacional de Transformacién Productiva y Competitividad -Transforma Uruguay
2019) y ademas elabord una estrategia publica para la adopcion de la IA (“Inteligencia Artificial
Para El Gobierno Digital: Hay Una Estrategia” n.d.). Por otro lado, existe una industria incipiente
generadora de soluciones basadas en CD/AA, que en muchos casos logra exportar productos y
servicios, y un conjunto no despreciable de instrumentos de apoyo que pueden utilizarse para
promover el uso de estas técnicas en diversos verticales, buscando generar valor.

Sin embargo, estas ventajas comparativas respecto a otros paises de la regiéon pueden no ser
suficientes para mantener esta posicion. Pequenos esfuerzos en este ambito sélo lograran
mantener el estado en el que se encuentra la CD/AA, pero que puede ser facil de alcanzar por
otros paises de la regidon con un pequeno esfuerzo, ya que su masa critica es mayor.
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Para dar un salto cualitativo y cuantitativo en este campo, es necesario que Uruguay invierta para
generar un entorno estimulante, que promueva la atraccion y retencién de talentos, y que permita
formar nuevas capacidades y potenciar las existentes. El riesgo que enfrentamos al no hacerlo es
grande, pudiendo perder la oportunidad de transformarnos en un hub mundial en CD/AA y
acercarnos a los lideres en el area.
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ANEXO I: Resumen de instrumentos de ANII

En este Anexo se presentan los instrumentos que consideramos tienen mayor relevancia y
podrian ser utilizados por actores del ecosistema, para potenciarlo y para dinamizar la
cooperacion entre academia y sector productivo.

FIGURA I.1

POTENCIAR LA INNOVACION / INSTRUMENTOS ASOCIATIVOS
FONDO ORESTES FIANDRA (ACADEMIA-EMPRESA)

INSTRUMENTOS DE IMPLEMENTACION DE FONDOS SECTORIALES /

INNOVACION EMPRESARIAL LA INNOVACION DESAFIOS PUBLICOS Y PRIVADOS
EMPRESA
CONSOLIDADA
INSTRUMENTOS DE APOYO AL
ECOSISTEMA EMPRENDEDOR
EMPRENDEDORES EMPRESA
INNOVADORES JOVEN
(ETAPA 1IN
EMPRENDEDORES
INNOVADORES
(ETAPA NN
VALIDACION DE
Risotlonc NUEVA HERRAMIENTAS PARA LA INNOVACION
- EMPRESA

-—— - -

1DEA PROYECTO
INSTITUCIONES DE APOYO INSTITUCIONES DE APOYO (INSTITUCIONES FONDOS DE INVERSION
(IPE, INCUBADORAS) INTERMEDIAS) Y COINVERSION

PROGRAMAS VERTICALES / SECTORIALES (LOGISTICA, INDUSTRIAS CREATIVAS)

Figura A1: Instrumentos ANII relacionados con las madurez de las empresas. Fuente: Informe de
seguimiento anual 2019 de ANII
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CUADRO 2.1
NUMERO DE PROYECTOS POSTULADOS POR INSTRUMENTO
PERIODO 2008-2019
22?:;-82- 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | TOTAL
Mejora de la Competitividad 41 14 19 23 53 40 45 59 294
Herramientas para la Innovacién | 33 12 15 17 28 38 32 54 229
Fondo Orestes Fiandra 8 2 4 4 10 2 3 5 38
Instituciones Intermedias 15 15
Practicas de Innovacién en las Empresas 10 10
Gestion de la Innovacidn 2 2
Apoyo a la Innovacién Empresarial 340 a4 63 58 118 71 81 76 851
Implementacion de la Innovacion | 223 38 55 55 71 52 51 33 578
Potenciar la Innovacién | 117 6 8 3 8 10 11 25 188
Innovacién Inclusiva 32 5 1 16 64
Apoyo para el Patentamiento de Invenciones 7 a4 2 21
Vinculacion con el Sector Productivo 30 13 18 9 10 7 18 110
Alianzas para la Innovacion 28 6 7 8 8 6 15 83
Centros Tecnoldgicos Sectoriales 6 1 14
Redes Tecnolodgicas Sectoriales 2 1 5 1 1 10
Investigadores + Inversores 1 1 1 3
Desafios Publicos y Privados 10 10 9 1 30
Fondo Enrique Bia 10 1 20
Fondo Leonel Viera 10 10
Fondos Sectoriales 33 9 5 3 3 2 55
Programa de Innovacidn en Industrias Creativas 48 41 51 140
Vouchers de Innovacién 27 26 22 75
Actividades de Fomento 21 13 11 45
Exploracion Creativa 2 18 20
Programa de Innovacion en Logistica 16 16
Instituciones Intermedias 8
Bonos de Innovacién 3
Contratacion de Gerentes de Innovacidn 3
Implementacién de la Innovacién Logistica 2
Discontinuados 195 11 5 22 16 12 6 0 267
Total 639 91 110 115 210 188 187 223 1763

Nota: Discontinuados incluye los siguientes instrumentos: Certificacidn y Nuevos Mercados de Exportacion, Mejora de Gestion y Certificacion de
la Calidad, Servicios Cientificos Tecnolégicos, Recursos Humanos Calificados en la Empresa, Fondo Inclusion de Personas con Discapacidad,
Estimulo a la Demanda Tecnoldgica y Fondo de Fomento de Ingenieria.

Figura A2: Numero de proyectos postulados en 2008-2019. Fuente: Informe de seguimiento anual
2019 de ANII
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CUADRO 2.4
NUMERO DE PROYECTOS APROBADOS POR INSTRUMENTO
PERIODO 2008-2019
2:)0 :’2- 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | TOTAL
Mejora de la Competitividad 23 15 11 21 33 34 41 55 233
Herramientas para la Innovacién 22 9 10 13 25 29 29 52 189
Fondo Orestes Fiandra 1 6 1 6 4 5 2 3 28
Practicas de Innovacion en las Empresas 10 10
Instituciones Intermedias 4 4
Gestién de la Innovacién 2 2
Apoyo a la Innovacion Empresarial 179 33 37 35 51 44 54 62 495
Implementacién de la Innovacién 92 28 34 32 34 29 34 26 309
Potenciar la Innovacién 87 5 3 3 6 6 6 22 138
Innovacion Inclusiva 7 4 6 11 28
Patentamiento de Invenciones 4 5 8 3 20
Vinculacion con el Sector Productivo 18 8 9 12 7 9 3 16 82
Alianzas para la Innovacion 16 4 4 6 7 3 14 61
Centros Tecnolégicos Sectoriales 3 2 4 1 1 11
Redes Tecnolégicas Sectoriales 2 1 3 1 7
Investigadores + Inversores 1 1 1 3
Desafios Publicos y Privados 1 5 2 1 9
Fondo Enrique Bia 1 4 1 8
Fondo Leonel Viera 1 1
Fondos Sectoriales 8 2 7 2 2 1 2 24
Programa de Innovacién de Industrias Creativas 29 27 40 96
Vouchers de Innovacién 23 21 19 63
Exploracion Creativa 1 16 17
Actividades de Fomento 6 5 5 16
Programa de Innovacion en Logistica 14 14
Instituciones Intermedias 8 8
Bonos de Innovacién 3
Implementacién de la Innovacién 2 2
Contratacién de Gerentes de Innovacion 1 1
Discontinuados 109 6 6 24 15 12 6 0 178
TOTAL EEY) 64 70 94 109 134 133 190 1131

Nota: Discontinuados incluye los siguientes instrumentos: Certificacion y Nuevos Mercados de Exportacién, Mejora de Gestion y Certificacion de
la Calidad, Servicios Cientificos Tecnologicos, Recursos Humanos Calificados en la Empresa, Fondo Inclusién de Personas con Discapacidad,
Estimulo a la Demanda Tecnolégica y Fondo de Fomento de Ingenieria.

Figura A3: Proyectos aprobados en el periodo 2009-2019. Fuente: Informe de seguimiento anual
2019 de ANII
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Herramientas especificas en Ciencia de Datos e Inteligencia artificial

Concurso: Soluciones innovadoras con Inteligencia Artificial

Presentacion en la pagina: Junto al BID, convocamos a iniciativas innovadoras y escalables que
solucionen problemas del sector privado mediante el desarrollo de aplicaciones de Inteligencia
Artificial (IA) en empresas uruguayas. Buscamos soluciones basadas en Aprendizaje
Automatico (AA), que es la rama que estudia los programas o agentes que aprenden, es decir,
que mejoran su performance en una tarea a partir de la experiencia.

e Para aquellos proyectos que propongan solucionar desafios de una empresa individual el
financiamiento sera de hasta USD 50.000.

e En los proyectos que se plantee desarrollar una solucion para mas de una empresa, sector
o cadena del sector productivo, el financiamiento sera de hasta USD 100.000.

Con este fondo se lograron financiar 5 de las 16 propuestas presentadas. Todas fueron en la
modalidad “soluciones especificas para una empresa”.

Fondo Sectorial de Investigacion a Partir de Datos.

El Fondo Sectorial de Investigacion a Partir de Datos esta dirigido al financiamiento de proyectos
de investigacion orientados a la generacién de conocimiento aplicado a partir de la explotacién de
datos nacionales disponibles.

Este fondo tiene el objetivo de generar experiencia en metodologias de avanzada, facilmente
trasladable a otros dominios. Se espera asimismo que la experiencia y el conocimiento generados
permitan luego producir cambios en distintos procesos del sistema productivo nacional.

Se valorara especialmente aquellos proyectos que involucren mas de un sector o alianzas entre
diferentes actores, con el objetivo de fomentar la colaboracion entre instituciones. Los productos
finales de los proyectos deberan ser publicos.

En su edicion 2018, se presentaron 44 ideas de proyecto, de las cuales 33 pasaron a la segunda
etapa para evaluacion técnica de los proyectos, finalizando 29 su postulacién. De éstas, 16 fueron
financiadas por el fondo. Se destaca que se presentaron y también fueron financiados proyectos
de todas las areas del conocimiento.

Herramientas para la innovacion:

Presentacion en la pagina: Apoyamos empresas para que incrementen y fortalezcan sus
capacidades internas para innovar, de manera que estén mejor preparadas para disefar e
implementar sus proyectos de innovacion.

Modalidad: goteo
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El cuadro Figura A4 presenta un resumen de todas las herramientas y a continuacion se amplia su

descripcidn, segun como aparecen en las bases de cada llamado.

CATEGORIAS INSTRUMENTO | FINALIDAD

Apoyar a las empresas para que incrementen y fortalezcan sus capacidades internas para innovar, y de esa forma queden mejor
preparadas para disefiar e implementar sus proyectos de innovacién. Tipos de proyectos:

Brindar apoyo a las empresas para que incorporen o contraten profesionales altamente calificados. Se

pretende, mediante la incorporacion de estos profesionales, estimular y mejorar la capacidad

tecnologica, a través de la implantacion y desarrollo de procesos de [+D+i.

Apoyar proyectos destinados a realizar estadias en centros tecnoldgicos, universidades extranjeras o

Contratacion de
Profesionales

Circulacion de empresas, con el fin de adquirir habilidades y conocimientos a ser aplicados en la empresa y facilitar el
Talentos acceso y la transferencia de conocimientos y experiencias para la mejora de la competitividad de la
empresa.

Contratacion de
Expertos
Internacionales

Colaborar con las empresas en la solucién de problemas especificos, mediante la contratacién de
expertos internacionales cuyos conocimientos y capacidades no se encuentran disponibles en el pais.

Financiar proyectos que busquen demostrar la viabilidad cientifica o técnica de una potencial
innovacion (prueba de concepto), a través de la realizacion de actividades como viabilidad de
concepto, andlisis de riesgos, estudio de mejores opciones de disefio, ensayos, demostraciones y
pruebas, que lleven a la consecucion de un preprototipo, demostrador o proyecto piloto préoximo al

Validacién de Ideas
Tecnoldgicas

Herramientas para la Innovacién (HP1)

mercado.
Mejora de Programai de Apoyar a 'Ias empresas que par:ti;ipen en Iqs Programas de Incorpo.racién de Pra'ct‘ic'as de.lnnovagién
Competitividad Incorporacién de Empresarial (PIPIE) con el propésito de que incorporen nuevas capacidades para facilitar la innovacién.
Practicas de Como antecedente, en 2016 la ANII realizé un llamado por el cual se seleccionaron cuatro
Innovacion instituciones intermedias, las que se especializan en la prestacion de servicios de apoyo a las empresas
Empresarial para fortalecer sus capacidades para la gestion y el desarrollo de procesos de innovacion.

Financiar pasantias en las empresas para el desarrollo de maestrias o doctorados con el fin de
promover la tarea de investigacion, desarrollo e innovacion en el dmbito empresarial, facilitar la

Pasantias en las : B P A b ;
transferencia de proyectos de investigacion originados en el sector académico en etapas previas al

e desarrollo, fomentar la insercion laboral de investigadores en el sector privado y el desarrollo de
actividades de vinculacién de las empresas con la academia.
Becas para
Capacitacion y Financiar estudios de maestria o doctorado para profesionales que ya se encuentren trabajando en la
Desarrollo de empresa. Se busca promover la tarea de investigacion, desarrollo e innovacion en el dmbito
Empleados en las empresarial y ejecutar actividades de vinculacion de las empresas con la academia.
Empresas

Apoyar a instituciones intermedias, especializadas en la prestacion de servicios de apoyo a las
empresas, para el fortalecimiento de sus capacidades para la gestién y desarrollo de procesos de
innovacion, especialmente a través del desarrollo de actividades de asistencia técnica y capacitacion.
Otorgar préstamos para la implementacién de planes de crecimiento de empresas innovadoras o
intensivas en conocimiento.

Instituciones Intermedias
(INT)

Fondo Orestes Fiandra (FOF)

Figura A4: Resumen de herramientas para la innovacién. Fuente: Informe de seguimiento anual
2019 de ANII

Proyectos para la contratacion de expertos internacionales: Consisten en la contratacion de
expertos de nivel internacional, sean éstos nacionales o extranjeros, cuyos conocimientos y
capacidades no se encuentren disponibles en el pais, con el objetivo de asesorar a las empresas
en la busqueda de soluciones a problemas especificos de las mismas. (70% del costo reconocido
del proyecto, tope: UYU 640.000, minimo 5 dias y maximo 12 meses.)

Proyectos de circulacion de talento: Consisten en proyectos destinados a realizar estadias en
centros tecnoldgicos, universidades extranjeras o empresas, con el fin de adquirir habilidades y
conocimientos a ser aplicados en la empresa, facilitar el acceso y la transferencia de
conocimientos y experiencia para la mejora de la competitividad de la empresa. (70% del costo
reconocido del proyecto, tope: USD 10.000, maximo 6 meses).

Contratacion de profesionales: Se financiara la contratacion de profesionales por un plazo
maximo de 24 meses y hasta el 65% del costo mensual de un maximo de 3 recursos humanos,
por una dedicacién de hasta 40 horas semanales. (Para aquellos que hayan completado sus
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estudios de posgrado en el exterior, y que no hayan retornado al pais 0 hace menos de 12 meses,
finaciamiento de 80% del costo mensual por una dedicacion de hasta 40 horas semanales.)

Proyectos de validacién de ideas tecnolégicas: Consiste en el financiamiento de proyectos que
busquen demostrar la viabilidad cientifica y/o técnica de una potencial innovacién (prueba de
concepto) a través de la realizaciéon de actividades como la viabilidad del concepto, analisis de
riesgos, estudio de mejores opciones de disefo, realizacion de ensayos, demostraciones y
pruebas que lleven a la consecucion de un pre-prototipo, demostrador o proyecto piloto préximo al
mercado. (70% del costo reconocido del proyecto, tope UYU 640.000, hasta 6 meses) Un
resultado positivo de un proyecto de Validacion de Ideas tecnolégicas posibilitaréa a la empresa a
presentar el desarrollo del resultado a través del instrumento de Implementacion de la innovacion.

Pasantias en las empresas: Consiste en financiar pasantias para el desarrollo de maestrias o
doctorados en las empresas con el fin de: promover la tarea de investigacion, desarrollo e
innovacion en el ambito empresarial, facilitar la transferencia de proyectos de investigacion
originados en el sector académico en etapas previas al desarrollo, fomentar la insercion laboral de
investigadores en el sector privado, y el desarrollo de actividades de vinculacion de la empresa
con la academia. Estos proyectos consisten en el desarrollo de la totalidad o una parte del
proyecto de investigacion del pasante en la empresa. Se financiara la contratacion de estudiantes
de maestrias y doctorados que realicen parte de sus estudios e investigaciones en la empresa por
un plazo maximo de 24 meses para el caso de maestrias y de 36 meses para el caso de
doctorados. Hasta el 70% del costo de la contratacion, con un tope maximo de hasta 1.5 veces el
monto mensual de las becas de maestria y doctorado que otorga el Sistema Nacional de Becas de
la ANIl. Se permitira la superposicion del beneficio otorgado a través de esta herramienta con
las becas de posgrados nacionales que otorga la ANIl. Se podra contratar hasta un maximo de
3 pasantes por afio.

Becas para capacitacion y desarrollo de empleados en las empresas: Consiste en financiar
estudios de maestria o doctorado a profesionales que ya se encuentren trabajando en la empresa.
Se busca promover la tarea de investigacion, desarrollo e innovacion en el ambito empresarial y
ejecutar actividades de vinculacién de la empresa con la academia. No seran consideradas para
ser financiadas MBAs o similares. Se financiara hasta el 70% del costo reconocido del proyecto,
con un tope maximo de UYU 300.000, los que seran asignados en funcién de la evaluacioén de los
proyectos.

Implementaciéon de programas de practicas de innovacion empresarial: Consisten en que las
empresas, a través de su participacion en los programas incorporen nuevas capacidades para
facilitar la innovacion. Para conocer en mas detalle este instrumento se debe consultar las bases
especificas que lo describen. Este apoyo solamente es posible obtenerlo en el marco del trabajo
que se encuentran realizando las Instituciones Intermedias vigentes y homologadas por la ANII.
Hasta 8 meses.
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Implementacion de la Innovacién

Presentacion en la pagina: Apoyamos a las empresas para que implementen proyectos de
innovacion, financiando hasta el 70% de los proyectos por un maximo no reembolsable de UYU
3.840.000. Procesos empresariales: produccién de bienes y servicios, distribucion y logistica,
comercializacion, organizacion y gestion, servicios de 1+D y creatividad o disefio.

Modalidad: goteo

En ningun caso los proyectos podran centrarse en la adquisicién de tecnologia llave en mano.

a) Proyectos de innovacion en productos (bienes y servicios) Desarrollo de un producto nuevo,
cuyas caracteristicas tecnolégicas o usos previstos difieren de manera importante de los
existentes en el pais , o significativamente mejorado, es decir, que existe de manera previa, pero
cuyo desempefio sera perfeccionado o mejorado.

b) Proyectos de innovacion en procesos empresariales: Es la introduccién de procesos nuevos o
significativamente mejorados en una o mas de las actividades que la empresa realiza y que se
hayan puesto en uso o estén disponibles para los usuarios. Estos procesos pueden darse en:

e Disefilo o adopcion de nuevos métodos de produccidén de bienes y servicios sin
antecedentes en el pais.

e Disefio 0 adopcién de nuevos métodos de distribucidon y logistica sin antecedentes en el
pais.

e Introduccion de nuevos métodos de organizacién y gestién sin antecedentes en el pais.
Incluye cambios en la organizacién y gestion de los procesos productivos, en las
estructuras organizativas y la implementacién de orientaciones estratégicas nuevas o
significativamente mejoradas de la empresa.

e Introduccion de nuevos servicios de |+D, creatividad o disefio para el desarrollo de
productos y procesos de negocios sin antecedentes en el pais.

Los beneficios a los que podran acceder las empresas cuyos proyectos sean seleccionados por la
ANII, seran de hasta el 70% del costo reconocible del proyecto, con un tope maximo de UYU
3.840.000, los que seran asignados en funcion de la evaluacion de los proyectos.

Los postulantes podran incluir en sus proyectos la contrataciéon de pasantias para que estudiantes
puedan realizar sus maestrias o doctorados en el marco de este. ANII podra otorgar un 5% de
financiamiento adicional para los proyectos que se justifique esta incorporacién. Las pasantias se
regiran de acuerdo a lo planteado en las bases del instrumento Herramientas para la innovacion .

Mérito innovador de la propuesta: ANIl procedera a establecer si el proyecto que se presenta
cumple con el requisito de constituir una innovacién ya sea en producto (bien o servicio), en
proceso, en organizacion o en comercializacion, y que, en caso de implementarse exitosamente,
contribuird a agregar valor en la empresa (impacto).

35



Disefio de un ambiente de aceleracion y prueba de la aplicacion de CD/AA en Uruguay

Potenciacion de la Innovacion

Presentacion en la péagina: Apoyamos a las empresas para que desarrollen y fortalezcan sus
proyectos de innovacion exitosos, incluyendo la realizacion de pruebas piloto, la proteccion
intelectual y la profundizacion de sus vinculaciones con los mercados destino.

Aplican aquellos proyectos que hayan realizado exitosamente la etapa de implementacion de la
innovacién y que requieran desarrollar de manera mas profunda su vinculacion con mercados de
destino, a través de proyectos o actividades

Modalidad: goteo

Para proyectos cuyo presupuesto reconocible sea inferior a $ 3.200.000 el apoyo no podra
exceder el 50 % y sera bajo la modalidad de subsidio. Con un mismo proyecto la empresa podra
acceder por una Unica vez a los beneficios a través de este instrumento.

Para proyectos cuyo presupuesto reconocible sea superior a $ 3.200.000 el apoyo se realizara
bajo la modalidad de crédito. EI monto del crédito a otorgar no podra exceder los $ 12.800.000. El
crédito se dara en base a la situacion financiera de la empresa, debiendo ésta demostrar ésta su
capacidad de pago. La modalidad del financiamiento es crédito contingente, significa que el pago
se encuentra asociado al éxito del proyecto en el mercado. Las condiciones de éxito se
establecen de acuerdo al proyecto y a la evaluacion del mismo y son revisadas previo a la firma
del contrato.

Fondo Orestes Fiandra

Presentacion en la pagina: Brindamos financiacion para potenciar el crecimiento y la expansion de
empresas de mediano porte y de perfil innovador. El fondo funciona de la siguiente manera: a
partir de un proceso de evaluacidon de propuestas se aprueba un monto de crédito y las
condiciones de repago especificas para el caso.

Modalidad: goteo.

Podran solicitar financiamiento las empresas privadas radicadas en el pais, de perfil innovador o
intensivo en conocimiento, cuyo desarrollo empresarial y perspectivas resulten favorables para un
proceso de expansion apalancado por el acceso a capital. Las empresas deberan encontrarse en
una etapa de desarrollo adecuada para ser apoyadas en forma integral y muestren un liderazgo
acorde. El instrumento se dirige a empresas innovadoras / intensivas en conocimiento con una
trayectoria de innovacién bien definida, con potencial de crecimiento significativo. Se apoyaran
empresas con productos/ servicios intensivos en conocimiento, lo cual descarta la
comercializacion de servicios profesionales genéricos. La clave es que el conocimiento de la firma
sea capitalizable, de su propiedad o licenciamiento, y acumulable institucionalmente, mediante la
incorporacion sistematica en sus productos y procesos.
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El instrumento se dirige a empresas donde se identifica como obstaculo relevante para su
desarrollo la restriccion de acceso al capital, y donde los formatos de acceso a fondos normales
para empresas no resultan aplicables por el perfil de riesgo asociado.

El préstamo otorgado a una firma se reintegrara a partir de la facturacion de la empresa. El repago
comenzara a partir de la finalizacién del periodo de gracia y estara directamente relacionado con
la facturacion anual de la firma. La operacién culminara cuando se extinga el principal mas los
intereses devengados durante la operacion. La tasa de interés aplicar es Libor Anual + 400 puntos
basicos + IVA.

Investigadores + Inversores

Presentacion en la pagina: Financiamos el desarrollo de prototipos, la valorizacién y transferencia
de resultados de investigacion llevados a cabo por centros de investigacion al sector productivo,
para que puedan transformarse en productos, servicios o procesos innovadores que tengan un
potencial impacto en el mercado, mediante la inversion de capitales privados en conjunto con el
apoyo de ANII.

Modalidad: goteo

Con este instrumento se espera lograr que los resultados de las investigaciones aplicadas se
ubiquen mas cerca de las necesidades de la sociedad en general, con un impacto en el aumento
en el valor de la tecnologia que esta siendo desarrollada y una reduccién en el tiempo necesario
para que los productos alcancen el mercado. Asi, se financiaran proyectos que busquen acercar
los resultados de investigaciones aplicadas realizadas en instituciones dedicadas a la I+D a su
aplicacion, adopcion y/o desarrollo de un producto comercializable.

Se financiara el desarrollo de prototipos, la valorizacién y la transferencia de los resultados de la
investigacion llevados a cabo por Centros de Investigacion al Sector Productivo, mediante el
apalancamiento de los aportes de inversores privados interesados en financiar el desarrollo.

Los proyectos a financiar deberan ser presentados por grupos de investigacién junto a los
inversores interesados. Los tipos de proyectos estan basados en productos, servicios, procesos o
formas de comercializacion innovadoras .

Los proyectos podran incluir, entre otras, actividades de ensayos de prueba de concepto, el uso
de prototipos, escalas piloto, pre-industriales o pruebas pre-clinicas. Se entiende que estas
actividades ayudan a disminuir la incertidumbre con respecto a la técnica o viabilidad comercial de
la tecnologia que se esta desarrollando.

Los proyectos deberan producir:

e Resultados innovadores con factibilidad de explotacion comercial y/o potencial de impacto
econdmico en la empresals interesadas en su desarrollo.

e Conocimientos, preferentemente, susceptibles de ser patentados o de ser protegidos
mediante derechos de propiedad intelectual.

e Desarrollo de Tecnologias de proceso que pueden beneficiar a un sector productivo.
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Beneficio: Los proyectos tendran un financiamiento no reembolsable de hasta el 70% (setenta por
ciento) del costo total del proyecto, por un monto maximo de UYU 3.840.000 (tres millones
ochocientos cuarenta mil pesos uruguayos). La contrapartida debera ser aportada en efectivo por
parte del inversor privado. El plazo maximo de ejecucion sera de 2 (dos) anos, completando la
totalidad de las actividades previstas y cumplir con el cierre técnico y financiero del proyecto.

Alianzas para la innovacién

Presentacion en la pagina: Apoyamos la puesta en marcha de proyectos de desarrollo tecnoldgico
(modalidad 1) o de innovacion (modalidad 2) en forma asociada entre actores del sector
empresarial y actores del sector académico. La alianza se forma cuando una empresa requiere
solucionar un problema mediante una institucion generadora de conocimiento que realice
actividades de investigacion y desarrollo.

Modalidad: Goteo

Este instrumento promueve la realizacion de proyectos que impliquen la articulacién entre el
sector empresarial y la academia, en el entendido de que dicha articulacion propende a la
construcciéon de capacidades de innovacion en el pais, generando encadenamientos desde o
hacia diferentes sectores de la economia.

Se pretende generar asociaciones entre empresas que demanden conocimiento para la resolucion
de un problema e instituciones que tengan la capacidad de generarlo, a través de la realizacién de
actividades de desarrollo tecnolégico e innovacion.

Podran presentarse proyectos conjuntos entre al menos una empresa y una institucién de
investigacion y desarrollo. La pertinencia de la asociacién radica en que la participacion de la
academia en el proyecto implique realizar actividades de desarrollo tecnoldgico e innovacion.

Los proyectos que se presenten a la modalidad de desarrollo tecnolégico (modalidad 1) deberan
involucrar, por ejemplo, actividades del siguiente tipo: deteccion de cuellos de botella tecnoldgicos
para el sector productivo y busqueda de soluciones a través de la puesta en marcha de proyectos
de investigacion y desarrollo, actividades de transferencia tecnoldgica y de absorcion y difusion de
nuevas tecnologias al sector productivo.

Beneficio: Las alianzas tendran un financiamiento no reembolsable de hasta el 70 % (setenta por
ciento) del costo total del proyecto, por un monto maximo de subsidio de $6.000.000 (seis millones
de pesos uruguayos).

La contrapartida de la empresa beneficiaria no podra ser en especie.

Fondos sectoriales/verticales

Innovacion en logistica

En 2019 se comenzd a implementar el programa Laboratorio de Aprendizajes de Soluciones
Digitales en Logistica, cuyo objetivo es incrementar la innovacion en temas digitales en el sector
logistico de Uruguay.
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Este programa busca generar el primer laboratorio que permita avanzar en el desarrollo de
soluciones digitales de forma vertical/sectorial y podria verse como un ecosistema en torno a un
area en el que se podrian probar soluciones de CD/AA, ya que esta contemplado dentro de la
incorporacién de nuevas soluciones y tecnologias. Para ello las empresas deben utilizar los bonos
para incorporar soluciones digitales en logistica, que son de aproximadamente USD 30.000 no
reembolsables.

Presentacion en la pagina: Junto a BID LAB, apoyamos a empresas del sector logistico, de
almacenamiento y transporte para contratar profesionales, diagnosticar procesos, e implementar
soluciones innovadoras.

Se compone de cuatro instrumentos diferentes e Incluye soluciones que utilicen inteligencia
artificial.

Contratar un gerente de innovacion en logistica
Incorporar soluciones digitales
Implementar un diagnostico de sus procesos logisticos

e Resolver problemas de competitividad a través de desafios empresariales

ANEXO Il

indice GTCI: desglose de componentes (“GTCI Report 2020 -
Global Talent in the Age of Atrtificial Intelligence” n.d.)

Attract Grow Retain VT Skills GK Skills
Score Rank

Enable

Regulatory Landscape 70.24 33
Market Landscape 52.6 62
Business Landscape 43.2 74
Regulatory Landscape

Government effectiveness 56.62 48
Rule of law 66.34 38
Political stability 88.36 14
Regulatory quality 64.22 40
Corruption 75.68 22
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Market Landscape
Competition intensity
Ease of doing business
Cluster development
R&D expenditure

ICT infrastructure

Urban population

Business Landscape
Tertiary-educated unemployment
Active labour market policies
Labour-employer cooperation
Professional management
Relationship of pay and productivity
Technology utilisation

Investment in emerging technologies

External Openness

Internal Openness

FDI and technology transfer

Prevalence of foreign ownership
Migrant stock

Brain gain

Tolerance of minorities

Tolerance of immigrants
Social mobility

Female graduates
Gender development gap

Leadership opportunities for women

56.98
5715
2693
8.63
71.25

94.63

9018
53.31
2.61
49.78
31.46
4811

2697

Score

48.51

75-45

67.48
68.71
27.64

30.22

86.67
79.45
64.2
90.92
93.77

37.68

100
84

104
69

42

49

130

né
71

103

Rank

50

18

43

88

97

25
43

14

88
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Enable Attract GK Skills
Score Rank
Formal Education 34.26 47
Lifelong Learning 50.05 49
Access to Growth Opportunities 48.58 59
Vocational enrolment 34.39 30
Tertiary enrolment 49.02 42
Tertiary education expenditure 2694 43
Reading, maths and science 4278 47
University ranking 1818 53
Quality of management schools 53.03 51
Prevalence of training in firms 65.83 17
Employee development 313 89

Delegation of authority

Personal rights

Use of virtual social networks

Use of virtual professional networks
Collaboration within organizations

Collaboration across organizations

387
96.21
76.35
2017
31.86

2818

87

59
32
n2

98
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VT Skills GK Skills

Enable Attract Grow

Score Rank

Sustainability 59.02 37
Lifestyle 6599 42
Pension system 70.8 37
Social protection 75.21 20
Brain retention 31.04 94
Environmental performance 62.04 42
Personal safety 4698 82
Physician density 59.61 17
Sanitation 95.35 52




