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Executive Summary

The results of the Survey of Science and Technology 2012-13: Research and Development (R&D) are
presented. This is the second survey of its kind undertaken in Puerto Rico using internationally adopted
methodological standards and definitions. This type of survey has been regularly performed in other
countries for many years and it provides statistics on R&D expenditures and human resources. In Puerto
Rico, the Institute of Statistics had undertaken a first pilot Survey of Science and Technology with
reference year 2009. The principal results for fiscal year 2012-13 are as follows:

» R&D expenditures are estimated to have been $449.3 million in Puerto Rico in fiscal year
2012-13, which represents about 0.44 percent of Gross Domestic Product. This represents an
increase of 3.3 percent when compared with the calendar year 2009 estimate (revised).

> Business enterprises are responsible for about two thirds of R&D expenditures in Puerto Rico. In
recent years there has been an increase in R&D expenditures in clinical trials and in the
development of pharmaceutical products and processes ($140 million in fiscal year 2012-13), in
agricultural biotechnology ($96 millions) and in computer systems design and related services
(510 millions), whereas R&D expenditures have decreased in equipment manufacturing,
amongst other sectors.

> Most of the R&D expenditures take place in U.S.-owned affiliates (82 percent of all R&D
expenditures in the business enterprise sector), but the average size of the companies active in
R&D has changed. Companies with 500 employees or more were responsible for half of the
R&D expenditures in 2009, but by fiscal 2012-13, 40 percent of R&D expenditures in the
business enterprise sector occurred in companies with 50 to 250 employees.

» The higher education sector spent $143 million in R&D activities in fiscal year 2012-13. This
represents an increase of 8 percent from the 2009 estimates, but also a decrease of 14 percent
from the $164 million estimated by NSF for this sector in fiscal year 2010-11. The U.S.
Government reduced its contribution to R&D activities in the University of Puerto Rico from
$101 million in fiscal year 2010-11 to $66 million in fiscal year 2012-13. Two private universities,
Ana G. Mendez University System and Ponce School of Medicine, have reached $18 million and
$12 millions in R&D expenditures, respectively, in fiscal year 2011-12,

> R&D expenditures in the public sector and the nonprofit sector, including hospitals, are
estimated to have been about $10 million in fiscal year 2012-13.

» The number of researchers in Puerto Rico is estimated to have been 1,980 persons (headcount)
in fiscal year 2012-13. Human resources dedicated to R&D activities (including researchers,
technicians and support staff) are estimated to have been 4,800 people (headcount), that is, 5 of
every 1,000 persons employed in Puerto Rico. 50 percent of the human resources dedicated to
R&D activities are women. From 2009, the number of researchers and other human resources
dedicated to R&D has decreased in almost every sector.
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Resumen ejecutivo

Se presentan los resultados de la Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13: Investigacion y
Desarrollo, segunda encuesta de su tipo que se realiza en Puerto Rico usando definiciones y estandares
metodoldgicos adoptados internacionalmente. Este tipo de encuesta se lleva realizando en otros sitios
hace algunas décadas, con el objetivo de proveer estadisticas que permitan medir cuantos recursos
econdmicos y humanos se destinan a la Investigacidn y Desarrollo (I+D o R&D por sus siglas en inglés).
En Puerto Rico, el Instituto de Estadisticas habia realizado una primera Encuesta piloto sobre Ciencia y
Tecnologia referente al afio natural 2009. Los resultados principales para el afo fiscal 2012-13 son los
siguientes:

» La inversion bruta en R&D en el afio fiscal 2012-13 fue de $449.3 millones, equivalente al
0.44 por ciento del Producto Interno Bruto de Puerto Rico. Esto representa un aumento de
3.3 por ciento con respecto al estimado (revisado) de la Encuesta piloto del afio natural 2009.

> Las empresas privadas son responsables de dos tercios de la inversidn bruta en R&D en Puerto
Rico. En los ultimos afios han aumentado las inversiones en iniciativas relacionadas con ensayos
clinicos o desarrollos especializados de productos y procesos farmacéuticos (5140 millones en el
afio fiscal 2012-13), en las empresas de biotecnologia agricola (596 millones) y en las compafiias
de programacion y disefio de sistemas de computadora ($10 millones), pero se ha reducido en
empresas de fabricacién de maquinaria y equipos, asi como en otros sectores.

> Las filiales de empresas de Estados Unidos y otros paises son las principales protagonistas de la
inversion en R&D (82 por ciento de la inversion privada), pero el tamafio promedio de las
empresas activas en R&D en Puerto Rico ha cambiado. En 2009, las compaiiias de mas de
500 empleados eran responsables de la mitad de la inversidn privada en R&D, sin embargo para
el ano fiscal 2012-13 el 40 por ciento de la inversidén proviene de empresas que tienen entre 50 y
250 empleados.

» En el afio fiscal 2012-13 se invirtieron $143 millones en actividades de R&D dentro de
universidades y otras entidades de educacion postsecundaria. Esta cifra supone un aumento del
8 por ciento respecto al 2009, pero también una caida del 14 por ciento respecto a los
$164 millones estimados por NSF para el afio fiscal 2010-11. Las aportaciones del Gobierno de
los Estados Unidos a las actividades de R&D de la Universidad de Puerto Rico se han reducido de
$101 millones en el afio fiscal 2010-11 a $66 millones en el afio fiscal 2012-13. Dos
universidades privadas, Sistema Universitario Ana G. Méndez y Ponce School of Medicine, han
incrementado su inversién en R&D hasta $18 millones y $12 millones, respectivamente (cifras
del afio fiscal 2011-12).

» Lainversion en R&D del sector publico y de entidades sin fines de lucro (incluye hospitales) se ha
limitado a $10 millones en el afio fiscal 2012-13.

» En el afio fiscal 2012-13 habian 1,980 personas en Puerto Rico que trabajaron como
investigadores (personas fisicas). Incluyendo asistentes y otro personal de apoyo, se estima que
habian 4,800 personas que participaron en actividades de R&D (personas fisicas); es decir, casi 5
de cada 1,000 empleados en Puerto Rico. El 50 por ciento del total de personas en actividades
de R&D son mujeres. Desde 2009, el nimero de investigadores y de personal de apoyo
disminuyd en casi todos los sectores.
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1. Introduccion

Hace mucho tiempo, se reconoce la creciente importancia que ha tenido la generacién vy
aplicacion novedosa del conocimiento en la creacién de valor afiadido en ciertos sectores y
paises. Como resultado, la mayoria de los paises lideres en el desarrollo econdmico llevan
décadas realizando encuestas sobre ciencia y tecnologia, lo que les permite estimar los recursos
humanos y financieros dedicados a la Investigacion y Desarrollo (R&D, por su sigla en inglés) !

al igual que su evolucion en el tiempo, y en comparacion con otros paises.

Estas encuestas ademas permiten definir el perfil de las entidades que realizan actividades de
R&D, lo cual facilita establecer metas y disefiar estrategias para su fomento. Por otra parte, en
el 2008, la Organizacion de las Naciones Unidas adopt6 nuevos estandares metodolégicos para
la contabilidad nacional que incorporan por primera vez los recursos utilizados para financiar

las actividades de Investigacion y Desarrollo como parte de la Inversion de un pais®.

Para cumplir con su deber de facilitar que las metodologias de contabilidad nacional de Puerto
Rico estén en concordancia con estos estandares, durante el afio fiscal 2013-14, el Instituto
realizé la Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13, la segunda encuesta de este tipo que se
realiza en Puerto Rico>. Para esto, se siguieron los estandares adoptados en el mundo para la
realizacion de este tipo de encuesta, segun dispuestos en la sexta revisién del Manual de

Frascati (2002)*.

Las encuestas de ciencia y tecnologia que basan su metodologia en el Manual de Frascati tienen

como objetivo estudiar los recursos financieros y humanos (inputs) que se destinan a

! Se utilizara la abreviatura 1+D o R&D intercambiablemente para referirnos a Investigacion y Desarrollo. La abreviatura R&D
proviene del término en inglés: Research and Development.

2 Ver United Nations, Commission of the European Communities, International Monetary Fund, Organisation for Economic Co-
operation and Development, y World Bank. (2009). System of National Accounts 2008. New York: United Nations. Obtenido en
http://unstats.un.org/unsd/nationalaccount/docs/SNA2008.pdf.

3 para mas informaciéon de la primera encuesta, ver: http://www.estadisticas.gobierno.pr/iepr/LinkClick.aspx?fileticket=
hm2vGmuwZI8%3d&tabid=165.

* Ver: Propuesta de Norma Practica para Encuestas de Investigacién y Desarrollo Experimental.
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actividades de R&D. Es importante distinguir estas estadisticas de otros indicadores que buscan
estudiar los productos o los resultados (outputs) de las actividades de R&D, tales como el

nimero de patentes o de publicaciones cientificas o de productos nuevos generados, entre

otros.

-

RPUTS OUTPUTS
Actividades de R&D Patentes
Recursos humanos
_\_> €n empresas, Publicaciones, tesis, etc

Otros recursos universidades, OSFL - ' T
(materiales, equipo, _I_> y sector publico. Productos nuevos
edificios, etc.) Otros (intangibles)

.

Las estadisticas de los inputs y de los outputs del proceso de R&D son complementarios, porque
miran los esfuerzos en torno a la Investigacion y Desarrollo desde angulos totalmente
distintos®. Sin menoscabo de los méritos de los indicadores de outputs, la Encuesta sobre
Ciencia y Tecnologia 2012-13 aborda el analisis de las actividades de R&D desde el enfoque de
los inputs. Es decir, se recopila y analiza la informacién sobre los recursos, tanto humanos
como financieros, destinados por los diferentes agentes econdmicos y sociales a la

Investigacion y Desarrollo.

a. Cambios metodoldgicos en la Encuesta de 2012-13

En comparacion con la Encuesta piloto de Ciencia y Tecnologia 2009, la metodologia de la

nueva Encuesta tiene las siguientes caracteristicas nuevas:

» Parala nueva Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13, se decidié no encuestar a las
empresas de menos de 10 empleados. Este sector se estima para el afio fiscal 2012-13

usando datos recopilados durante la Encuesta piloto de 2009.

5 .2 . o / q q

También se pueden estudiar las actividades de R&D en si, es decir, analizar el proceso de R&D dentro de las empresas, las
universidades y otras entidades, para comprender cdmo se gestan las innovaciones e identificar formas de lograr mayor
eficiencia y resultado.
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» Siguiendo la metodologia estandar para las encuestas de ciencia y tecnologia dispuestas
en el Manual de Frascati, en la Encuesta piloto de 2009 se encuestd a un grupo de
empresas que se piensa tienen un alto potencial de realizar actividades de R&D dada su
clasificacion industrial. Al ser la primera vez que se realizaba la Encuesta, en esa ocasion
se utilizd una lista amplia de industrias, la cual se usa en la encuesta sobre ciencia y
tecnologia de las empresas en los Estados Unidos®. Para la nueva Encuesta sobre
Ciencia y Tecnologia 2012-13, se afind esta lista para el caso de Puerto Rico. En
especifico, para la nueva Encuesta, las empresas con alto potencial de realizar
actividades de R&D se clasifican bajo las siguientes industrias: Fabricacion de productos
farmacéuticos (3254), Fabricaciéon de pinturas, recubrimientos, adhesivos y selladores
(3255), Fabricacion de otra maquinaria y equipo para la industria en general (3339),
Fabricacion de computadoras y equipo periférico (3341), Fabricacidon de instrumentos
de navegacién, medicion, médicos y de control (3345), Fabricacion de equipo de
generacion vy distribucién de energia eléctrica (3353), Fabricacién de equipo y material
para uso médico, dental y para laboratorio (3391), Servicios de arquitectura, ingenieria y
actividades relacionadas’ (5413), Disefio de sistemas de computadora y servicios

relacionados (5415) y Servicios de investigacion cientifica y desarrollo (5417).

» Para la nueva Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13 se aproveché la lista de
entidades que ya se habian identificado en la Encuesta piloto de 2009 como entidades
activas en R&D (no importa su clasificacién industrial o su nimero de empleados), para

asegurar se incluyeran en la muestra nueva.

» En la Encuesta piloto de 2009, se recopilé informacién de las universidades y demas
instituciones del sector académico. Para la nueva Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia

2012-13, en vez de recopilar informacion del sector académico, se optd por utilizar los

® Ver Business R&D and Innovation Survey (BRDIS) del National Science Foundation.
7 Solo se incluyeron las empresas de 50 empleados o mas, dada la relativa baja importancia de actividades de R&D en este
sector y dada la estructura del mismo.
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datos que ya recopila la National Science Foundation del sector académico en Puerto
Rico como parte de la encuesta sobre ciencias y tecnologia de los Estados

Unidos: http://www.nsf.gov/statistics/rdexpenditures.

» En la Encuesta piloto de 2009, se recopild informacion de las entidades
gubernamentales en Puerto Rico sobre sus actividades de investigacion y desarrollo.
Para la nueva Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13, se volvio a recopilar de este
sector, pero en esta ocasion, se pudo aprovechar para hacer esta recopilacion en

coordinacidn con la Survey of State Government R&D del U.S. Census Bureau y de la

National Science Foundation (NSF).

» Se utilizd informacién recopilada en la nueva Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia

2012-13 para ajustar los resultados preliminares que se habian publicado en el informe

final de la Encuesta piloto del 2009.
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Il. Definiciones

La Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13 se gui6 por las definiciones y recomendaciones
metodoldgicas contenidas en la Propuesta de Norma Prdctica para encuestas de Investigacion y
Desarrollo Experimental, conocida como el Manual de Frascati. A continuacion se describe la

definicion de Investigacion y Desarrollo adoptada y se detallan los contenidos de la misma.

La Investigacion y el Desarrollo experimental (I+D) comprenden el
trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica para incrementar el
volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la
culturay la sociedad, y el uso de estos conocimientos para crear nuevas
aplicaciones. [OCDE, 2002: 30]

Se distinguen tres tipos de actividades dentro de la Investigacion y Desarrollo:

e Investigacion basica: trabajos experimentales o tedricos que se emprenden
principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de
fendmenos y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicacidon o utilizacién

determinada.

e Investigacion aplicada: también son trabajos originales realizados para adquirir nuevos
conocimientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico

especifico.

e Desarrollo experimental: trabajos sistematicos que aprovechan los conocimientos
existentes obtenidos de la investigacidn y/o la experiencia practica, y estan dirigidos a la
produccidon de nuevos materiales, productos o dispositivos; a la puesta en marcha de

nuevos procesos, sistemas o servicios, o a la mejora sustancial de los ya existentes.

[OCDE, 2002: 30]

Para mas detalles de la definicion utilizada, ver el Apéndice A.
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lll. Resultados

a. Gastos en Investigacion y Desarrollo (R&D Expenditures)

» A partir de los datos provistos en la encuesta, se puede estimar que la inversion total en
R&D en Puerto Rico ascendi®d a $449.3 millones en el afo fiscal 2012-13,
correspondiente a 0.44 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) de Puerto Rico. Este
indicador se conoce por las siglas GERD, correspondientes a Gross Domestic
Expenditures on Research and Development |[Tabla1]. El estimado del GERD
correspondiente a 2012-13 es un 3.3 por ciento mayor que el estimado del afio natural

2009, segun cifras revisadas®.

» Este volumen de inversiéon en Puerto Rico es inferior al observado en las principales
economias de Norte América, Europa y Asia. En el contexto de América Latina, el GERD
de Puerto Rico en relaciéon a su PIB es comparable al de paises como México, Costa Rica
o Chile y esta por debajo del de Brasil y Argentina [Tabla 1.1]. Por otro lado, con la
excepcion de Wyoming, la inversion en Puerto Rico como porciento del PIB es inferior a

la de todos los estados de los Estados Unidos [Tabla 1.2].

» El andlisis por sector muestra la importancia de la inversidn realizada por las empresas
en Puerto Rico. El 66 por ciento del GERD son inversiones por empresas privadas, para
un total estimado de $297 millones’. La financiacién de actividades de Investigacion y

Desarrollo en universidades y otras entidades de educacion postsecundaria se estima en

& Al obtener informacion de la inversién realizada por entidades que no habian contestado el cuestionario en la Encuesta piloto
de 2009, y en algunos casos informacién mas completa de las que si lo habian contestado, se reviso el estimado de la inversidn
bruta en R&D (GERD) para el afio natural 2009, reduciéndolo de $467 a $435 millones.

o Originalmente se estimd la inversidon de empresas privadas en $314 millones en 2009. Tras la revisién a partir de los datos
obtenidos en la presente encuesta, ese estimado se ha reducido a $289 millones en 2009. La cifra de 2012-13 es un 3 por ciento
superior a la estimada para 2009 (revisada). Esto es resultado de dinamicas muy dispares en los diferentes subsectores
industriales, que se expondran en la Seccidn lll.c de este informe.
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$143 millones™. Por su parte, las inversiones de las entidades de los sectores publico y

sin fines de lucro ascienden entre ambas a $10 millones™! [Tabla 2].

Grafica 1
Distribucion por sector del gasto total
en Investigacion y Desarrollo
2012-13

Educacion
Postsecund.
32%

Empresas
66%

Sector Publico
1.8%

Sin fines de
lucro 0.4%

» Las principales fuentes de fondos para las actividades de R&D son las empresas matrices
fuera de Puerto Rico (63 por ciento de la inversion privada) y el Gobierno de los Estados
Unidos (65 por ciento de la inversion en entidades de educacion postsecundaria) [Tabla

2.1].

» En cuanto a los componentes del gasto, el 64 por ciento de la inversidon se destina a
salarios y remuneraciones de los investigadores, técnicos y personal de apoyo. Entre las
empresas, la inversion en gastos de capital (edificios, tierras, instrumentos y equipo)

representa un 13 por ciento del total [Tabla 2.2].

1% 0s datos preliminares provistos por la NSF para universidades que reciben fondos federales son de $141 millones. En base a
los resultados de la Encuesta de Ciencia y Tecnologia 2009, se estima en $2 millones adicionales la inversiéon en R&D de otras

entidades de educacidn postsecundaria no cubiertas por el analisis de NSF.
11 . . -z a . ) . oz q
Se revisaron los datos de inversidn correspondientes a estos dos sectores para 2009. Segun la revision, la inversién conjunta

seria de $15 millones; originalmente se estimé en $21 millones.
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» La gama de actividades de R&D en Puerto Rico es muy amplia, aunque predominan las
relacionadas con desarrollo experimental (58 por ciento del total de la inversidn, 81 por

ciento entre las empresas) [Tabla 2.3].

» Mas de la tercera parte de la inversidon total en R&D (36 por ciento) se destina a
proyectos de ciencias médicas. Esta es una de las principales areas de investigacion
para las empresas en Puerto Rico (27 por ciento de la inversién privada) y la principal
para los demas sectores. Otras areas con gran importancia para las empresas son las
ciencias agricolas (32 por ciento de la inversién privada) y la ingenieria (29 por ciento de

la inversion privada) [Tabla 2.4].

» De forma correspondiente, el principal objetivo socioecondmico identificado es el de
proteccion y mejora de la salud humana (27 por ciento), seguido de la produccion

agricola y su tecnologia (22 por ciento) [Tabla 2.5].

b. Recursos Humanos en Investigacion y Desarrollo (R&D Personnel)

» Se estima que para el afio fiscal 2012-13 habia 4,800 personas dedicadas, total o

parcialmente, a actividades de Investigacién y Desarrollo™®*? [Tabla 3].

» Dentro del personal vinculado a actividades de Investigacion y Desarrollo, se distingue
entre investigadores y el personal de apoyo, que incluye tanto técnicos como personal
de oficina. En total se estima en 1,980 la cifra de investigadores en Puerto Rico, y en
2,820 los técnicos y personal de apoyo. El analisis de los datos refleja también que el
numero de investigadores ha descendido en los ultimos afios en todos los sectores bajo

analisis, especialmente en las empresas, aunque aumenta el nimero de técnicos y otro

12 Este indicador se refiere a personas fisicas o headcount, es decir, se contabiliza el total de personas, independientemente de
cuanto tiempo dedica cada una a las actividades de R&D.

3 Esta cifra es un 17 por ciento inferior a las 5,780 personas estimadas ahora para el afio 2009. En la Encuesta 2009 se habian
estimado en 6,772 personas vinculadas a actividades de Investigacidon y Desarrollo (headcount) en 2009.
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personal de apoyo™® [Tabla 3]. Cabe sefialar que estas dindmicas se dan en un contexto
general de reduccion del empleo en Puerto Rico, en especial en los sectores de

manufactura.

» Estas cifras suponen que 4.6 de cada mil personas empleadas en Puerto Rico realizan
algun tipo de actividad de R&D. Esta proporcién es reducida si se compara con los
paises europeos y asiaticos lideres en este rengléon (en Finlandia y Dinamarca la
proporcion supera las 30 personas de cada mil empleadas), pero es bastante similar a la

de Argentina y Brasil®® [Tabla 3.2].

» Las mujeres representan el 50 por ciento del personal dedicado a estas actividades. En
las empresas es mayor el nimero de hombres (58 por ciento), especialmente entre los
investigadores (62 por ciento), mientras en los demas sectores predominan las mujeres
[Tabla 3.4]. Como ya se destaco en el informe de la pasada encuesta, esta distribucion
sitla a Puerto Rico entre los paises con mayor participacién de mujeres en actividades

de R&D.

» Hay un contraste entre la formacién de los investigadores que trabajan en empresas y la
de los que se desempefian en otros sectores. El nivel mas alto de formacién para el 68
por ciento de los investigadores de empresas es un bachillerato, y el 23 por ciento
cuentan con una maestria’®. Sin embargo, el 60 por ciento de los investigadores del
sector publico y el 67 por ciento de los de entidades sin fines de lucro son doctores en

medicina o tienen un Ph.DY [Tabla 3.5].

1 Se estima que entre 2009 y FY2013 disminuye un 40% el nimero de investigadores en las empresas y aumenta un 33% el
numero de técnicos y personal de apoyo.

> Esto se debe en buena medida a la baja tasa de participacion laboral en Puerto Rico. Si se compara en relacién al total de la
poblacion, la proporcién de personas en Investigacion y Desarrollo en Argentina y Brasil es casi el doble que en Puerto Rico.

18 Estas cifras estan en la misma linea que las recogidas en la primera encuesta, cuando se observod que el 72 por ciento de los
investigadores en las empresas tienen un bachillerato y un 22 por ciento cuentan con una maestria.

7 Por limitaciones en la recopilacion a nivel federal, no se dispone de datos que permitan desglosar las caracteristicas del
personal en Investigacion y Desarrollo en entidades de educacidn postsecundaria. En la pasada encuesta se estimé que un 89
por ciento de los investigadores de este sector tienen un Ph.D. o son doctores en medicina.
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» La mayoria de los investigadores del sector privado desarrollan su trabajo en el area de
ingenieria (55 por ciento), mientras en los sectores publico y sin fines de lucro

prevalecen las ciencias médicas (62 por ciento y 59 por ciento, respectivamente)
[Tabla 3.6].
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c. Perfil de las empresas que invierten en R&D

» En Puerto Rico se invirtieron $140 millones en actividades de Investigacion y Desarrollo
relacionadas con la fabricacién de productos farmacéuticos y sus procesos industriales
en el afo fiscal 2012-13, una cifra que representa casi la mitad (47%) de la inversién
privada en R&D. La gama de actividades es diversa, incluyendo investigacion basica y
aplicada para el disefio de sistemas de administracion de farmacos (drug delivery), el
desarrollo de procesos para nuevos productos farmacéuticos, la determinacion de
parametros operacionales, la manufactura de material para estudios clinicos, y el
desarrollo de ensayos clinicos de fases 1, 2 y 3. Estas actividades involucran a las
empresas que se dedican a la fabricacién de productos farmacéuticos (NAICS 3254)*%, a
compaiias que ofrecen servicios de investigacion cientifica y desarrollo especializadas
en ensayos clinicos (NAICS 541712), asi como de hospitales que colaboran también en

ensayos clinicos (NAICS 6221)

Grafica 2
Distribucion por sector industrial del gasto en Investigacion y
Desarrollo de empresas privadas con fines de lucro
2012-13

Disefio de
sistemas de
computadora
3%

Otras
empresas
13%

Fabricacion
de equipo
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Biotecnologia
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'8 NAICS son las siglas de North American Industrial Classification System.

19 . . . e q R q . q
Este estimado excluye la investigacion y desarrollo que se lleva a cabo en hospitales publicos y sin fines de lucro mediante

ensayos clinicos. Estos representan otros $3.2 millones en inversion en R&D.
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» Dentro de este sector encontramos tendencias opuestas que afectan a las actividades
de R&D. En los ultimos afios la consolidacion de compaiiias y el cierre de plantas
farmacéuticas en Puerto Rico ha reducido la cantidad de entidades vinculadas a estos
procesos de R&D, pero esto parece haber sido compensado por un aumento en la
inversion realizada por varias de las compafiias que permanecen en Puerto Rico, junto al
encarecimiento de los ensayos clinicos a nivel mundial y la creciente participacion de
compaiiias y hospitales de Puerto Rico en estos ensayos. En conjunto, la inversion por
parte de companias y hospitales relacionados con la fabricacion de productos
farmacéuticos y sus procesos industriales, incluyendo los ensayos clinicos, parece
haberse mantenido relativamente constante en los Ultimos afios, aunque el empleo de

personas vinculadas con estas actividades se ha reducido un 28 por ciento desde 2009

» El segundo sector corporativo en importancia en cuanto a la inversion en actividades de
R&D es el de biotecnologia agricola [NAICS 541711]. En total, se estima que estas
empresas realizaron una inversion de $96 millones en el afio fiscal 2012-13, lo que
supone un crecimiento del 65 por ciento con respecto al 2009. El personal vinculado a
actividades de R&D en este sector también ha crecido en un 68 por ciento [Tablas4 y

4.2].

» La inversién de otros subsectores en actividades de R&D es mucho menor. Se
identificaron actividades en compafiias de fabricacion de equipo médico (NAICS 3391),
asi como de otros equipos electrénicos o industriales (NAICS 334, 3353 y 3339); la
inversion en R&D de todas estas empresas fabricantes de equipo se estima en $13.5

millones, una cifra inferior a la estimada para 2009 [Tabla 4].

» Por otro lado, se estima en $10 millones la inversion realizada en el afio fiscal 2012-13
por compafias enfocadas en servicios de programacién y diseno de sistemas de

computadoras (NAICS 5415). Esta cifra representa un aumento del 45 por ciento
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respecto al 2009 en la inversidn, y el personal dedicado a R&D se incrementd también

en 56 por ciento en este subsector

» Un grupo heterogéneo de empresas de otros sectores invirtieron $37 millones
adicionales en actividades de R&D, pero salvo en los tres sectores mencionados
anteriormente (productos y procesos farmacéuticos, biotecnologia agricola vy
programacion y diseno de sistemas de computadora), se observa en general una
reduccion en la inversidon en actividades de R&D, y un descenso aun mas pronunciado

en el personal que desarrolla estas actividades [Tablas 4 y 4.2].

» Entre las empresas que en la Encuesta Piloto de 2009 indicaron que realizaban
actividades de R&D, el 29 por ciento contestaron que su inversion en estas actividades
aumento para el afio fiscal 2012-2013. En contraste, el 21 por ciento de estas empresas
sefialan que aunque siguen realizando actividades de R&D, su inversion ha disminuido si
se compara con el afio natural 2009. Ademas, un 21 por ciento adicional contestaron
gue para el ano fiscal 2012-13 ya no hacian actividades de R&D, y un 13 por ciento
cesaron operaciones. Elrestante 15 por ciento no contestaron la Encuesta sobre Ciencia

y Tecnologia 2012-2013.

» El tamaio promedio de las empresas activas en R&D ha cambiado. En la Encuesta piloto
de 2009 se destaco que las empresas de mayor tamano eran las principales
responsables de la inversién en R&D en 2009%°. En el afio fiscal 2012-13, sin embargo,
las companias de mas de 500 empleados representan soélo el 32 por ciento de la
inversion total. La mayor parte de las inversiones se realizan ahora en empresas de
menos de 500 empleados, y de hecho el 40 por ciento del total invertido proviene de

empresas que tienen entre 50 y 250 empleados [Tabla 4.3].

0 Segun los estimados revisados para el 2009, las empresas de mds de 500 empleados fueron responsables del 55% de la
inversién en R&D (40% las de mds de 1,000 empleados). Originalmente se estimé que las empresas de mas de 500 empleados
representaban el 74% de la inversion en R&D.
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» Las filiales de empresas de Estados Unidos y otros paises son responsables del 82 por
ciento del total de la inversidn privada en R&D?!. El 40 por ciento de las empresas de

mas de 10 empleados con actividades de R&D son empresas filiales.

» El 19 por ciento de las empresas que realizan actividades de R&D indicaron que en el
ano fiscal 2012-13 adquirieron servicios de R&D de otras entidades, principalmente a
otras empresas de Puerto Rico y a universidades de Puerto Rico. En promedio, las
empresas que adquieren servicios de R&D de otras entidades gastan $81 mil

anualmente.

» El 11 por ciento de las empresas indicaron que realizaron actividades de R&D en
acuerdo o joint venture con otras entidades, principalmente con otras empresas de
fuera de Puerto Rico y en menor medida, con otras empresas de Puerto Rico. Los

acuerdos con universidades o entidades del sector publico son muy poco habituales.

» El 71 por ciento de las empresas con actividades de R&D realizan exportaciones. En
varios sectores, como los de biotecnologia agricola o de fabricacion de productos
farmacéuticos, es frecuente que las plantas destinen el 100 por ciento de su produccion
a mercados fuera de Puerto Rico. Entre aquellas que atienden tanto mercados locales

como foraneos, se exporta un 21 por ciento de la produccion, en promedio.

» La distribucion geografica de la inversién privada en R&D en Puerto Rico muestra una
concentracion relativa en tres areas: los municipios del Area Metro, el eje Caguas-
Gurabo-Juncos-Las Piedras-Humacao, y una franja de municipios costeros del sur (desde
Salinas hasta Ponce). Cada una de estas tres areas concentra entre el 25 y el 30 por

ciento del total de la inversién en R&D de las empresas.

! Este porcentaje es similar al estimado para el 2009, segun las cifras revisadas a partir de las contestaciones de la Encuesta
2013. Los resultados iniciales de la Encuesta 2009 llevaron a estimar que las filiales eran responsables del 91 por ciento de la
inversion en R&D.

— Pagina 18 de 77 —



Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13 Instituto de Estadisticas de Puerto Rico

Investigacion y Desarrollo (R&D) Estado Libre Asociado de Puerto Rico i

Grafica 3

Inversion en actividades en R&D en empresas privadas con fines de lucro
Ao Fiscal 2013

Muiltiples/No Identificado
8%

Comparacion con datos de empresas de la National Science Foundation (NSF)

National Science Foundation (NSF) realiza una encuesta del gasto en R&D de las
empresas en Estados Unidos, la Business Research and Development and Innovation
Survey (BRDIS). Entre otros aspectos, esta encuesta indaga sobre las inversiones en
R&D de las empresas en otras partes del mundo, incluyendo a Puerto Rico. Segun los
ultimos resultados publicados por el National Center for Science and Engineering
Statistics, de NSF, la inversidon de empresas de Estados Unidos en actividades de R&D
en filiales de Puerto Rico ascendié a $98 millones en 2010 ($91 millones financiados
por la propia compafiia y $7 millones financiados por otras entidades).

Segln la Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13, un 82 por ciento de la
inversion privada en R&D en Puerto Rico se realizé en filiales de empresas de los
Estados Unidos. Esto representa $243.3 millones, una cifra considerablemente mayor
al estimado de $98 millones que obtuvo la NSF para el 2010.
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Comparacion con datos contributivos del Departamento de Hacienda

Como parte de este estudio, se obtuvo informaciéon sobre las deducciones reclamadas por gastos en Inversion
y Desarrollo por las empresas. Cabe sefialar que estas cifras tienen como referencia el concepto de
Investigacion y Desarrollo establecido en la Ley NUm. 135 de 2 de diciembre de 1997, segin enmendada,
conocida como la Ley de Incentivos Contributivos, que concede una deduccion especial igual a los gastos en
Investigacion y Desarrollo, y por la Ley Nim. 73 de 2008 (Ley de Incentivos Econdmicos para el Desarrollo de
Puerto Rico), que concede un crédito del 50 por ciento por inversiéon en Investigacién y Desarrollo. Las
definiciones utilizadas en estas leyes no coinciden del todo con la definicién del Manual de Frascati que se
utiliza en las Encuesta sobre ciencia y tecnologia.

Deducciones y créditos contributivos reclamados por inversion en R&D, Aiios fiscales 2005-06 a 2012-13
Anos fiscales
2005-06  2006-07  2007-08 ~ 2008-09  2009-10  2010-11  2011-12  2012-03

Deducciones por inversion en R&D bajo la Ley Num. 135 de 1997

Valor de deduccion por R&D (millones S) $40.7 $149.4 S71.4 $42.3 $28.7
Num. de empresas con deducciones R&D 15 16 16 8 5
Promedio (millones de dédlares) $2.71 $9.34 $4.46 $5.29 $5.73

Créditos contributivos reclamados por inversion en R&D bajo las Leyes Num. 135 de 2007 y Num. 73 de 2008

Cantidad reclamada por inversién en R&D (millones de dodlares) S1.5 $6.1 S11.5 $9.9 $8.2
Numero de empresas con créditos por R&D 5 9 10 14 9
Promedio (millones de délares) $0.30 $S0.68 $1.15 $0.71 $0.91

Fuente: Oficina de Asuntos Econémicos y Financieros, Departamento de Hacienda

Los datos provistos por el Departamento de Hacienda muestran una reduccion muy significativa en las
cantidades identificadas como inversion en investigacion y desarrollo por parte de las empresas para obtener
una deduccidon o crédito contributivo, asi como en el nimero de empresas que los obtienen: frente a los
$149.4 millones declarados para obtener deducciones en 2007 por 16 empresas, en 2013 se concedieron
créditos contributivos a 9 empresas por inversiones ascendentes a $8.2 millones. Estas cifras contrastan con
los resultados de esta Encuesta, y sugieren que el impacto de la aprobacién de la Ley 73 ha sido reducir las
inversiones en R&D que reclaman las empresas en sus planillas. En la mayoria de los paises occidentales, las
herramientas de politica fiscal son el principal mecanismo para promover las actividades de investigacion y
desarrollo entre las empresas.
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d. Investigacion y Desarrollo a nivel académico

> Los datos preliminares suministrados por la National Science Foundation (NSF)** indican
una inversion de $141 millones en Investigacion y Desarrollo en el afio fiscal 2012-13 por
parte de las universidades que reciben fondos federales para estas actividades. Luego
de incluir las actividades desarrolladas por entidades de educacion postsecundaria con

otros fondos, el estimado para el sector académico completo es de $143 millones.

» Los datos de la NSF permiten visualizar los datos de afio en afio. Por ejemplo, segun
estos datos, el momento de mayor inversion en actividades académicas de R&D fue el
afo fiscal 2010-11, cuando se destinaron $163.9 millones para este fin (no incluye la
inversion de entidades que no reciben financiacién de agencias federales). A partir de
entonces se redujo a $151.5 millones en el afio fiscal 2011-12 y a $140.7 millones en el
ano fiscal 2012-13, es decir, una caida del 14 por ciento en los ultimos dos afos fiscales
[Tabla 5.4]. De forma paralela, se observa una tendencia a la disminucidn en el nimero

de investigadores académicos y el personal de apoyo [Tabla 3].

» La menor inversion en R&D se debe principalmente a la reduccién en los fondos del
Gobierno de los Estados Unidos recibidos por la Universidad de Puerto Rico para este
fin. En dos afios la aportacion de las agencias federales a la Universidad de Puerto Rico
en actividades de R&D pasd de $101 millones a $66 millones, una disminucion del 35
por ciento. Cabe sefialar que en este periodo salieron a relucir discrepancias en torno a
la gestion de fondos entre NSF y la Universidad de Puerto Rico, lo que ocasiond
congelaciones y retrasos en la concesiéon de fondos a diferentes proyectos. En el mismo
periodo las universidades privadas de Puerto Rico consiguieron aumentar en un 28 por
ciento las aportaciones federales a sus proyectos de investigacion (de $20 millones en

2011 a $26 millones en 2013) [Tabla 5.4]. Por ejemplo, la inversién total en R&D en el

2 L os datos desglosados de National Science Foundation (NSF) se han enriquecido a partir de los cambios metodolégicos que
esta institucidn hizo en 2010 en su Higher Education Research and Development Survey. A partir de esta informacién en afos
venideros se espera poder caracterizar de forma mas precisa las dinamicas en la inversion en R&D a nivel académico.
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Sistema Universitario Ana G. Méndez y en la Escuela de Medicina de Ponce alcanzé
$17.9 millones y $11.6 millones, respectivamente, en el afio fiscal 2011-12 [ultima fecha

disponible, Tabla 5.1].

Grafica 4
Evolucion de la inversion en Investigacion y Desarrollo en universidades de Puerto Rico
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Fuente de los datos: National Science Foundation, National Center for Science and Engineering Statistics

» La reduccién de los fondos federales en la Universidad de Puerto Rico ha sido
parcialmente mitigada por un incremento en la aportaciones de la propia institucion (se
incrementan en $7 millones (32 por ciento) entre 2011 y 2013) y del Gobierno del
Estado Libre Asociado de Puerto Rico ($0.8 millones, 26 por ciento). En las
universidades privadas también aumentaron, aunque en menor medida, las
aportaciones de las propias instituciones (11 por ciento), pero se redujeron las

aportaciones del Gobierno de Puerto Rico (—8 por ciento) [Tabla 5.4].

» Los proyectos de investigacion mas afectados por el descenso en las aportaciones del
Gobierno de los Estados Unidos son los de ciencias médicas y biologia (“/ife sciences”),
ciencias fisicas e ingenieria. Los fondos invertidos en estas tres areas de investigacion

en la Universidad de Puerto Rico se redujeron un 28 por ciento [Tabla 5.4]. Cabe
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destacar que se observa también una reduccién en los fondos recibidos de empresas y
de entidades sin fines de lucro para desarrollar actividades de R&D en las universidades,

tanto en la Universidad de Puerto Rico como en las privadas [Tabla 5.4].

» Por ultimo, debe senalarse que el National Astronomy and lonosphere Center, ubicado
en Arecibo, fue descertificado en octubre de 2011 como FFRDC (Federally Funded R&D
Center). Esta entidad recibia hasta esa fecha aproximadamente $14 millones anuales de

fondos federales para Investigacion y Desarrollo (R&D).

e. Investigacion y Desarrollo en los sectores publico y sin fines de lucro

» Lainversion en actividades de R&D en agencias de gobierno y otras entidades del sector
publico en el afio fiscal 2012-2013 se estima en $7.9 millones, mientras las entidades sin
fines de lucro invirtieron $1.9 millones. Estos dos sectores representan 2.2 por ciento
del total de gastos de investigacion y desarrollo en Puerto Rico [Tabla 2]. En
comparacion con el 2009 se observa una reduccion notable de los gastos en
investigacion y desarrollo en ambos sectores. Se estima una reduccion del 15% en el

sector publico y del 64% en el sector sin fines de lucro [Tabla 2].

» Ademas de realizar actividades de R&D directamente, el sector publico provee
financiacion para actividades de investigacion y desarrollo en otros sectores, en especial
a las entidades de educacion postsecundaria. Se estima que en el afo fiscal 2012-2013
el Gobierno del Estado Libre Asociado de Puerto Rico financié el 3% del total de gastos
en investigacién y desarrollo en Puerto Rico, mientras que el Gobierno de los Estados

Unidos proveyd el 22% de los fondos 0 $98.5 millones [Tabla 2.1].
» Las ciencias médicas concentran el 66% de los gastos en Investigacion y Desarrollo del

sector publico y el 70% del sector sin fines de lucro, debido a las actividades

desarrolladas por un grupo de hospitales [Tabla 2.4].
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IV. Recomendaciones

Recomendacion 1: Realizar Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia cada 2 afos

Se recomienda realizar esta Encuesta cada 2 afios a tono con las practicas internacionales. Los
resultados de esta Encuesta constituyen un elemento fundamental del Sistema de Medicidn de
Resultados de la Politica Publica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Puerto Rico. Se debe
buscar una fuente de fondos recurrentes para asegurar la realizacion de esta Encuesta cada 2
afios. La realizacidon periddica de la Encuesta haria posible la evaluacion de la efectividad de
politicas publicas y estrategias sectoriales que se adopten de cara a fomentar las actividades de
Investigacion y Desarrollo en Puerto Rico. Esta ademas se podra realizar de forma mas
eficiente, ya que luego de la Encuesta piloto y esta segunda Encuesta, ahora se cuenta con una

base de datos de entidades que realizan actividades de R&D en Puerto Rico.

Recomendacion 2: Incorporar estimados de inversién en R&D en la metodologia de las cuentas

nacionales de Puerto Rico para cumplir con SNA 2008

A tono con la revisidn del sistema de cuentas nacionales (SNA 2008), se recomienda incorporar
el estimado de inversion en R&D como parte de la Inversion Interna Bruta en las cuentas

macroecondmicas de Puerto Rico, tal y como ya estan haciendo otros paises.

De hecho, los Estados Unidos ya incorporé la inversién en R&D en sus cuentas nacionales. En
vista del Informe del Presidente de los Estados Unidos sobre el estatus de Puerto Rico®®
publicado en marzo 2011, el cual exhorta a que la metodologia de las cuentas nacionales de
Puerto Rico cumpla con los mismos estandares que utiliza los Estados Unidos, se le deberia dar

mucha prioridad a esta gestion.

3 ver pagina 90 de http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/uploads/Puerto Rico Task Force Report.pdf.
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Recomendacion 3: Desarrollar mapa de las actividades de Investigacion y Desarrollo

Durante la Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13, se solicitd a las empresas privadas y
las entidades sin fines de lucro su autorizacion para incluir su nombre y municipio en una lista
de entidades que desarrollan actividades de R&D en Puerto Rico. Se recomienda geo-localizar
las entidades que dieron su autorizacién (un total de 14) en un mapa, asi como las
universidades con actividades de R&D, y publicarlo un portal de Internet, de manera que se
pueda visualizar, aunque sea parcialmente, el eco-sistema de investigacion y desarrollo en
Puerto Rico. El contenido del mapa se ira ampliando con nombres y localizaciones de nuevas

entidades activas en R&D, a medida que éstas den su autorizacion.

Recomendacion 4: Realizar encuestas sobre innovacion en el sector privado cada 2 afios

La Investigacion y Desarrollo es parte de un espectro amplio de actividades de innovacion, un
concepto que ademads de incluir la generacién de conocimientos nuevos o de aplicaciones
nuevas sobre conocimientos existentes (lo que seria la Investigacion y Desarrollo), se extiende
al desarrollo de formas novedosas de participar en los mercados, de organizar la actividad
empresarial o de introducir cambios en los productos y servicios que se proveen, entre otros.
Ya existen estandares internacionalmente acordados para la realizaciéon de este tipo de
encuesta®®. Se recomienda realizar esta encuesta cada 2 anos; de ser asi, esta se podria
intercalar los afios con la Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia. Una encuesta sobre innovacién
empresarial proveeria asi informacion mas abarcadora y de indudable valor sobre las dinamicas
empresariales en la economia actual de Puerto Rico, de manera comparable con las encuestas

de innovacion que se han hecho en muchos otros paises recientemente.

**Ver Manual de Oslo. OECD and Eurostat (2005) Oslo Manual: Guidelines for Collecting and Interpreting Innovation Data, 3™
Edition, Organisation for Economic Co-operation and Development and Statistical Office of the European Communities, Paris.
Obtenido en http://www.uis.unesco.org/Library/Documents/OECDOsloManual05 _spa.pdf.
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Recomendacion 5: Realizar algunas mejoras técnicas a la Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia

Se delinean varias recomendaciones metodoldgicas para la préxima Encuesta:
5.1 Desarrollar programacion para realizar recopilacion de informacidon de la Encuesta por
Internet. De todas maneras, se debe ofrecer un cuestionario en formato PDF para aquellas

personas que deseen completarlo de esa manera y enviarlo por correo electrénico.

5.2 Desarrollar traducciones al inglés para todos los cuestionarios.

5.3 Aprovechar el Registro de Corporaciones del Departamento de Estado y otras fuentes
administrativas de informacidn para identificar empresas adicionales que pueden realizar
actividades de R&D y para mantener actualizado la base de datos de empresas activas en

Investigacion y Desarrollo.

5.4 Realizar llamadas de teléfono para presentar la Encuesta a aquellas empresas nuevas que
se vayan a contactar por primera vez, antes de enviar el cuestionario, y para poder
identificar aquellas empresas que en efecto realizan actividades de R&D para envio de

cuestionario.

5.5 Realizar un esfuerzo concertado para identificar y lograr obtener la colaboracion de

agencias del Gobierno de los Estados Unidos que realizan actividades de Investigacidon y

Desarrollo en Puerto Rico.
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V. Conclusion

Los resultados de la Encuesta de Ciencia y Tecnologia 2012-13: Investigacion y Desarrollo
reflejan por un lado la heterogeneidad de las actividades y sectores involucrados en R&D en
Puerto Rico, y por otro la importancia de las empresas multinacionales y del Gobierno de los

Estados Unidos para financiar estas actividades.

A nivel privado, las actividades de Investigacion y Desarrollo en Puerto Rico estdn relacionadas
principalmente con los productos y procesos farmacéuticos y con la biotecnologia agricola,
aunque las dos encuestas realizadas por el Instituto de Estadisticas han permitido identificar

empresas activas en muchos otros sectores.

Segun los datos obtenidos en la encuesta, sélo el sector de biotecnologia agricola y el de disefio
de sistemas de computadora han experimentado un claro crecimiento en términos de inversion
y empleo relacionados con R&D en los ultimos anos. El resto de los sectores han mantenido o
reducido su inversion, y sobre todo ha disminuido el nUmero de investigadores y personal de
apoyo. Las dificultades de la economia de Puerto Rico para recuperar una dindmica de
crecimiento econdmico han incidido sin duda en las inversiones de las empresas en R&D, pero
parecen haber sido mds determinantes las estrategias corporativas de las empresas
multinacionales con presencia en Puerto Rico, en unos sectores para multiplicar las inversiones
en R&D, y en otros con el efecto contrario. Las filiales de empresas de los Estados Unidos y

otros paises son responsables del 82 por ciento de la inversion privada.

En el ambito académico, el Gobierno de los Estados Unidos representaba el 76 por ciento de la
inversion en R&D en la Universidad de Puerto Rico en el afio fiscal 2010-11, por lo que la
reduccion en sus aportaciones en los afios posteriores ha tenido un efecto que se pueden
percibir en los datos. En contraste, sube la inversiéon en R&D en el Sistema Universitario Ana G.
Méndez y en la Escuela de Medicina de Ponce, hasta sumar entre ambas instituciones

$29.5 millones en 2012.
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El descenso mas pronunciado en la inversion en R&D se observa en los sectores publico y sin
fines de lucro, aunque entre ambos representan sélo el 2 por ciento del total de la inversion,

por lo que en términos agregados su evolucion tiene un impacto relativamente reducido.

Entre los resultados de la Encuesta destaca también el cambio en el perfil de las entidades que
se enfocan en la R&D en Puerto Rico. Las empresas que mas estan invirtiendo ya no son las de
mayor tamafo, sino las de nivel intermedio. El 40 por ciento de la inversién proviene de
empresas locales y filiales que tienen entre 50 y 250 empleados. Este cambio estd
probablemente relacionado con el auge de las actividades de las empresas de biotecnologia
agricola y de compaiiias especializadas en el ambito de productos y procesos farmacéuticos, asi

como con las dindmicas propias de las companias multinacionales con presencia en la Isla.

La evolucion a corto y medio plazo de las actividades de R&D en Puerto Rico es incierta, como la
de los propios sectores econdmicos relacionados con estas actividades. Este escenario de
incertidumbre y cambios se refleja en la propia encuesta: un 28 por ciento de las empresas
encuestadas piensan que sus inversiones aumentaran entre los afos fiscales 2014 y 2016,
mientras un 7 por ciento piensan que van a disminuir. En las contestaciones de la Encuesta
piloto de 2009 las empresas se mostraban mads optimistas, ya que el 37 por ciento de las
empresas vaticinaban un aumento de sus inversiones en R&D en los siguientes afios y sdlo un
4 por ciento pensaban que iban a disminuir. La Encuesta 2012-13 recoge las cifras de inversion
finalmente producidas y estas contrastan con aquellas expectativas, lo que muestra las

dificultades que actualmente tienen los encuestados de predecir escenarios futuros.

En este contexto parece propicio el desarrollo de politicas publicas mas efectivas para
promover la inversidon en R&D por empresas locales y el surgimiento de nuevas iniciativas, asi
como para establecer mecanismos de colaboracidn mas intensa entre las universidades locales

y el sector privado.
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Los cambios en las dimensiones de las actividades de R&D y en las caracteristicas de sus
protagonistas son reflejo de las transformaciones intensas de la estructura econdmica de
Puerto Rico en los ultimos anos. Esta encuesta contribuye a comprender mejor estas
dinamicas, y de esta manera puede aportar en el disefio de politicas publicas y estrategias
institucionales. La implementacion sistematica y periddica (cada 2 afios) de la Encuesta de
Investigacion y Desarrollo permitird contar con un instrumento de medicién y evaluacion de los
cambios econdmicos en Puerto Rico. La necesidad de realizar esta encuesta queda acentuada
ante la rapidez de las transformaciones en las actividades de Investigacion y Desarrollo

observadas entre 2009 y el afio fiscal 2012-13 en Puerto Rico y por el impacto de las mismas.
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Tabla 1
Gasto en Investigacion y Desarrollo en Puerto Rico (GERD)

2012-13 2009 r
Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD
) € y ( ) $449.3 $435.0
[en millones]
Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD) en
.. 0.44 0.45
relacion al Producto Interno Bruto (PIB)
Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD) per
- gaclony (GERD) p $123.41 $115.97
capita
Gasto en Investigacién y Desarrollo (GERD) por
vestigacion'y (GERD) p $227,351 $144,596

investigador

r - revisado
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Tabla 1.1
Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD) en relacion al PIB

2011 (a) 2011 (a)
Israel 4.39 Slovakia 0.68
Finland 3.78 Argentina 0.62
Republic of Korea 3.74 Cuba 0.61
Sweden 3.37 Bulgaria 0.57
Japan 3.26 Cyprus 0.49
Denmark 3.09 Costa Rica 0.48
Germany 2.84 Romania 0.48
United States of America 2.77 United Arab Emirates 0.47
Austria 2.75 Mozambique 0.47
Slovenia 2.51 Mexico 0.46
Australia 2.38 Puerto Rico 0.44
Estonia 2.38 Egypt 0.43
France 2.25 Chile 0.42
Singapore 2.09 Montenegro 0.41
Belgium 2.04 Republic of Moldova 0.41
Netherlands 2.04 Uruguay 0.40
China 1.84 Pakistan 0.33
Czech Republic 1.84 Nepal 0.30
United Kingdom of Great 1.77 Mongolia 0.27
Ireland 1.75 Armenia 0.27
Canada 1.74 Ethiopia 0.24
Norway 1.66 Bermuda 0.24
Portugal 1.50 Azerbaijan 0.22
Luxembourg 1.43 Panama 0.19
Spain 1.33 Colombia 0.18
Italy 1.25 Sri Lanka 0.16
Hungary 1.20 Kyrgyzstan 0.16
Brazil 1.16 Kazakhstan 0.16
Russian Federation 1.12 Gambia 0.13
Malaysia 1.07 Oman 0.13
Lithuania 0.92 Burundi 0.12
Turkey 0.84 Tajikistan 0.12
Poland 0.77 Madagascar 0.11
Belarus 0.76 Kuwait 0.09
China, Hong Kong Special 0.75 El Salvador 0.07
Croatia 0.75 Paraguay 0.06
Malta 0.74 Iraq 0.06
Ukraine 0.73 Trinidad and Tobago 0.05
Serbia 0.73 China, Macao Special Adn 0.04
Morocco 0.73 Guatemala 0.04
Latvia 0.70 Lesotho 0.01

(a) 2010 si no estan disponibles los datos de 2011. El dato de Puerto Rico es del 2012-13.

Fuente: UNESCO Institute for Statistics. Science, Technology and Innovation Data Set, excepto Puerto Ricc
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Tabla 1.2
Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD) en relacion al PIB estatal

2011 2011
New Mexico 7.63 North Carolina 2.15
Maryland 6.30 Ohio 2.11
Massachusetts 5.67 Vermont 1.95
Washington 5.04 Tennessee 1.60
California 4.79 New York 1.59
Michigan 4.25 Texas 1.56
New Hampshire 3.90 Kansas 1.54
Connecticut 3.88 South Carolina 1.42
Missouri 3.79 (2010) Georgia 1.38
Delaware 3.57 North Dakota 1.26
District of Columbia 3.19 Florida 1.22
New Jersey 3.18 Nebraska 1.16
Idaho 3.14 Kentucky 1.13
Oregon 2.92 Hawaii 1.07
Rhode Island 2.82 Montana 1.05
Alabama 2.77 Maine 1.02
Indiana 2.67 Mississippi 0.96
Minnesota 2.64 West Virginia 0.90
Utah 2.63 Oklahoma 0.77
Colorado 2.59 Alaska 0.74
Virginia 2.58 South Dakota 0.70
Arizona 2.52 Nevada 0.69
Illinois 2.38 Arkansas 0.64
Pennsylvania 2.35 Louisiana 0.64
Wisconsin 2.21 Puerto Rico (a) 0.44
lowa 2.15 Wyoming 0.30

(a) Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD) del 2012-13 en relacién al PIB del FY2012

Fuente: National Science Foundation, National Center for Science and Engineering Statistics. 2013.National Patterns of
R&D Resources: 2011-12 Data Update. Detailed Statistical Tables NSF 14-304. Arlington, VA. Obtenido en
http://www.nsf.gov/statistics/nsf14304/.
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Tabla 2
Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD) por sector

[en millones]

2012-13 2009 r cambio
Gasto en Investigacion y Desarrollo $449.3 $435.0 3.3%
(GERD)
Empresas $296.7 $288.7 2.8%
Educacién Postsecundaria (a) $142.8 $131.8 8.4%
Sector Publico $7.9 $9.3 -14.7%
Sin fines de lucro $1.9 $5.2 -63.7%
Proporcion sobre el GERD 2012-13 2009 r
Empresas 66.0% 66.4%
Educacion Postsecundaria 31.8% 30.3%
Sector Publico 1.8% 2.1%
Sin fines de lucro 0.4% 1.2%
r - revisado

(a) Estimado a partir de los datos preliminares provistos por National Science Foundation, National Center for Science and Engineering Statistics, Higher
Education Research and Development Survey, 2012-13. Incluye un estimado adicional de 2,110 en concepto de gastos en Investigacion y Desarrollo
(GERD) de entidades de educacion postsecundaria que no reportan sus datos a NSF
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Tabla 2.1

Estado Libre Asociado de Puerto Rico i

Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD) por sector y fuente de fondos

Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD)

[en millones]

por fuente de fondos 2012-13
Empresas locales o filiales locales $93.5
Educacion Postsecundaria $40.0
Sector Publico - Gobierno de Puerto Rico S13.4
Sector Publico - Gobierno federal $98.5
Sin fines de lucro S2.2
Empresa matriz con sede fuera de Puerto
. . $200.4
Rico o empresas fordneas
Otras fuentes S1.4
Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD)
por sector y fuente de fondos
Empresas $296.7
Propia entidad $93.5
Empresa matriz $185.9
Otras empresas de Puerto Rico
Otras empresas de fuera de Puerto Rico $10.6
Gobierno de Puerto Rico S5.0
Gobierno federal S1.7
Otras fuentes
Educacion Postsecundaria (a) $142.8
Propia entidad $37.9
Propia entidad - Publica $29.6
Propia entidad - Privada $8.3
Empresas $3.3
Entidades sin fines de lucro S2.0
Gobierno de Puerto Rico $4.9
Gobierno federal $92.2
Otras fuentes S0.4
Otras entidades de educacién postsecundaria S2.1
Sector Publico $7.9
Empresas
Gobierno de Puerto Rico $3.0
Gobierno federal $3.9
Otras fuentes $1.0
Sin fines de lucro S1.9
Propia entidad S0.1
Empresas de Puerto Rico
Empresas de fuera de Puerto Rico S0.6
Gobierno de Puerto Rico S0.5
Gobierno federal S0.6

Otras fuentes

21%
9%
3%

22%
0%

45%
0%

32%
63%

4%
2%
1%

27%

2%

1%

3%
65%
0%

1%

38%
49%
12%

6%

33%
28%
33%

(a) Datos preliminares. Fuente: National Science Foundation, National Center for Science and Engineering Statistics, Higher Education Research and

Development Survey, 2012-13.
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Tabla 2.2

Estado Libre Asociado de Puerto Rico i

Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD) por sector y tipo de gasto

[en millones]

2012-13
Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD) $449.3
por tipo de gasto (a)
Salarios y remuneraciones $287.3 64%
Otros gastos corrientes $54.5 12%
Instrumentos y equipo $14.8 3%
Edificios y tierras $25.9 6%
Otros gastos $66.9 15%
Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD)
por sector y tipo de gasto
Empresas $296.7
Salarios y remuneraciones $162.9 55%
Otros gastos corrientes $40.7 14%
Instrumentos y equipo $13.2 4%
Edificios y tierras $24.8 8%
Otros gastos $55.2 19%
Educacion Postsecundaria $142.8
Salarios y remuneraciones nd
Otros gastos corrientes nd
Instrumentos y equipo nd
Edificios y tierras nd
Otros gastos nd
Otras entidades de educacion postsecundaria S2.1
Sector Publico $7.9
Salarios y remuneraciones $6.5 82%
Otros gastos corrientes $0.7 9%
Instrumentos y equipo $0.1 1%
Edificios y tierras $0.1 1%
Otros gastos $0.6 8%
Sin fines de lucro $1.9
Salarios y remuneraciones S1.4 75%
Otros gastos corrientes $0.1 6%
Instrumentos y equipo $S0.3 14%
Edificios y tierras $0.0 0%
Otros gastos S0.1 5%

(a) Se asume que la distribucién de gastos en las entidades de educacién postsecundaria es similar a la observada en la pasada Encuesta de Ciencia y Tecnologia

(2009): Investigacion y Desarrollo.
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Tabla 2.3
Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD) por sector y tipo de actividad

[en millones]

Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD)

por tipo de actividad 2012-13
Investigacion bdsica $92.7 21%
Investigacion aplicada $96.5 21%
Desarrollo experimental $260.1 58%

Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD)
por tipo de actividad

Empresas $296.7
Investigacion bdsica $0.8 0%
Investigacion aplicada $54.9 19%
Desarrollo experimental $241.0 81%

Educacién Postsecundaria (a) $142.8
Investigacion bdsica $91.1 64%
Investigacion aplicada $38.5 27%
Desarrollo experimental $13.2 9%

Sector Publico $7.9
Investigacion basica $0.8 10%
Investigacion aplicada $3.0 38%
Desarrollo experimental s4.1 52%

Sin fines de lucro $1.9
Investigacion basica $0.0 0%
Investigacion aplicada $0.1 3%
Desarrollo experimental $1.8 96%

(a) Estimado a partir de la distribucion por tipo de actividad en el sector de educacién postsecundaria en Estados Unidos en 2012
(Fuente: OECD StatsExtracts).
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Tabla 2.4

Estado Libre Asociado de Puerto Rico i

Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD) por sector y area de investigacion

Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD)

[en millones]

por area de investigacion 2012-13
Ciencias naturales $67.0
Ingenieria $101.8
Ciencias médicas $163.8
Ciencias agricolas $96.7
Ciencias sociales S4.7
Humanidades S0.2
Otra $15.1

Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD)

por sector y area de investigacion

Empresas $296.7
Ciencias naturales $33.2
Ingenieria $86.4
Ciencias médicas $81.0
Ciencias agricolas $96.1
Ciencias sociales S0.0
Humanidades
Otra

Educacion Postsecundaria (a) $142.8
Ciencias naturales $32.9
Ingenieria $15.0
Ciencias médicas $76.2
Ciencias agricolas
Ciencias sociales $4.0
Humanidades
Otra $14.7

Sector Publico $7.9
Ciencias naturales $0.5
Ingenieria S0.4
Ciencias médicas $5.3
Ciencias agricolas S0.6
Ciencias sociales S0.7
Humanidades
Otra S0.4

Sin fines de lucro S1.9
Ciencias naturales S0.4
Ingenieria
Ciencias médicas S1.3
Ciencias agricolas
Ciencias sociales $0.0
Humanidades S0.2

Otra

15%
23%
36%
22%
1%
0%
3%

11%
29%
27%
32%

23%
11%
53%
3%
10%
6%
6%
66%
8%
8%

5%

20%

70%

1%
10%

(a) Estimado a partir de los datos preliminares provistos por National Science Foundation, National Center for Science and Engineering Statistics, Higher
Education Research and Development Survey, 2012-13. Esta fuente define otras areas tematicas. Se utiliz6 el siguiente criterio de equivalencia:
Environmental sciences y Physical sciences: Ciencias naturales; Life sciences: ciencias médicas; Engineering y Math and computer sciences: Ingenieria;
Social sciences y Psychology: Ciencias sociales; Sciences, nec y All non-S&E fields: Otra.
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Tabla 2.5

Estado Libre Asociado de Puerto Rico i

Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD) por sector y objetivo socioeconémica

Gasto en Investigacion y Desarrollo (GERD)

[en millones]

2012-13
por sector y objetivo socioeconémico
Empresas $296.7
Exploracidn y explotacion de la Tierra $0.1
Infraestructura y planificacion de uso de terrenos $0.1
Control y proteccion del medio ambiente $1.3
Proteccidn y mejora de la salud humana $115.5
Produccidn, distribucion y utilizacidn racional de la $0.5
energia
Produccién agricola y su tecnologia $96.1
Produccién industrial y su tecnologia $56.7
Estructuras sociales y relaciones sociales $0.1
Exploracidn y explotacion del espacio
Investigacion no orientada especificamente a un
obijetivo
Otras investigaciones civiles S1.4
Defensa $1.2
Otra 4rea o no disponible $23.8
Educacion Postsecundaria (a) $142.8
Exploracidn y explotacion de la Tierra nd
Infraestructura y planificacion de uso de terrenos nd
Control y proteccion del medio ambiente nd
Proteccidn y mejora de la salud humana nd
Produccidn, distribucion y utilizacidn racional de la nd
energia
Produccidn agricola y su tecnologia nd
Produccién industrial y su tecnologia nd
Estructuras sociales y relaciones sociales nd
Exploracidn y explotacion del espacio nd
Investigacion no orientada especificamente a un nd
objetivo
Otras investigaciones civiles nd
Defensa nd
Otra drea o no disponible nd
Sector Publico $7.9
Exploracidn y explotacion de la Tierra
Infraestructura y planificacidon de uso de terrenos $0.2
Control y proteccion del medio ambiente $0.2
Proteccion y mejora de la salud humana $5.7
Produccidn, distribucion y utilizacidn racional de la $0.2
energia
Produccidn agricola y su tecnologia $0.6
Produccién industrial y su tecnologia S0.4
Estructuras sociales y relaciones sociales S0.6
Exploracidn y explotacion del espacio $0.1

Investigacion no orientada especificamente a un
obijetivo

Otras investigaciones civiles

Defensa

Otra drea o no disponible

0%
0%
0%
39%

0%

32%
19%
0%

0%
0%
8%

3%
2%
71%
3%
8%
5%
7%
1%
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Tabla 2.5. [cont.]

Sin fines de lucro $1.9
Exploracidn y explotacion de la Tierra
Infraestructura y planificacidon de uso de terrenos

Control y proteccion del medio ambiente $0.1 5%
Proteccidn y mejora de la salud humana $1.3 70%
Produccidn, distribucion y utilizacidn racional de la

energia

Produccidn agricola y su tecnologia

Produccién industrial y su tecnologia $0.1 5%
Estructuras sociales y relaciones sociales S0.4 20%

Exploracidn y explotacion del espacio
Investigacion no orientada especificamente a un
obijetivo

Otras investigaciones civiles

Defensa

Otra drea o no disponible

(a) Los datos recopilados por National Science Foundation en el sector de educacién postsecundaria no permite distinguir la inversion por objetivo socio-
econodmico, por lo cual estos datos no estan disponibles.
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Tabla 3
Personal en Investigacion y Desarrollo, por sector y ocupacion

Personas fisicas (Headcount)

2012-13 2009 r cambio
Personal en Investigacion y 4,800 5,780 17%
Desarrollo
Investigadores 1,980 2,980 -34%
Técnicos 2,530 2,800 1%
Otro personal de apoyo 290
Empresas 2,250 2,920 -23%
Investigadores 1,330 2,230 -40%
Técnicos 660
690 33%
Otro personal de apoyo 260 0
Educacion Postsecundaria (a) 2,300 2,590 -11%
Investigadores principales 510 570 -11%
Otro personal 1,750 2,020 -13%
(Post-docs) 50
Otras entidades de educacién
postsecundaria
Investigadores principales 10
Otro personal 30
Sector Publico 210 220 -5%
Investigadores 100 140 -29%
Técnicos 80 30 37%
Otro personal de apoyo 30
Sin fines de lucro 40 50 -20%
Investigadores 30 40 -25%
Técnicos 10
) 10 0%
Otro personal de apoyo (i)

r - revisado

(a) Datos preliminares 2013. Fuente de datos 2013: National Science Foundation, National Center for Science and Engineering Statistics, Higher
Education Research and Development Survey, 2012-13. Incluye un estimado adicional de 34 personas dedicadas a actividades de Investigacion y
Desarrollo (GERD) en entidades de educacion postsecundaria que no reportan sus datos a NSF. Los datos correspondientes a 2009 estan basados en los
resultados revisados de la Encuesta de Ciencia y Tecnologia (2009): Investigacion y Desarrollo, del Instituto de Estadisticas de Puerto Rico

(i) Estimado inferior a 10 personas

— Pagina 46 de 77 —



Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13 Instituto de Estadisticas de Puerto Rico

Investigacion y Desarrollo (R&D) Estado Libre Asociado de Puerto Rico i

Tabla 3.1
Personal en Investigacion y Desarrollo (HC) por cada millén de habitantes

2011 (a) 2011 (a)

Denmark 15,212 Turkey 2,044
Finland 14,900 Azerbaijan 2,031
Norway 13,059 China, Macao 1,972
Republic of Korea 10,322 Armenia 1,929
Portugal 10,188 Romania 1,787
Japan 9,105 Egypt 1,754
Slovenia 8,749 Nepal 1,561
Singapore 8,499 Republic of Moldova 1,472
United Kingdom 8,448 Morocco 1,349
France 8,147 Puerto Rico 1,302
Estonia 7,838 Bermuda 1,291
Spain 7,800 Uzbekistan 1,285
Czech Republic 7,754 Cuba 1,224
Netherlands 7,653 Kazakhstan 1,118
Ireland 7,282 Oman 1,050
Lithuania 6,164 Chile 1,044
Italy 5,755 Trinidad and Tobago 1,017
Hungary 5,391 Palestine 944
Slovakia 5,256 Mongolia 938
Russian Federation 5,128 Pakistan 740
Latvia 4,388 Sri Lanka 678
Malta 4,323 Mexico 664
Croatia 4,255 Kyrgyzstan 617
China, Hong Kong 4,215 Gambia 608
Montenegro 3,438 Panama 466
Poland 3,398 Bolivia 340
Iraq 3,397 Paraguay 338
Malaysia 3,372 Tajikistan 325
Belarus 3,301 Kuwait 272
Costa Rica 3,209 Burkina Faso 164
Ukraine 2,942 Ethiopia 150
China 2,936 Madagascar 142
Bulgaria 2,818 Mozambique 138
Brazil 2,404 Guatemala 96
Cyprus 2,381 Burundi 78
Argentina 2,284 Lesotho 26
Serbia 2,057

(a) 2010 si no estan disponibles los datos de 2011. En el caso de Puerto Rico se refiere al gasto en Investigacion y
Desarrollo (GERD) del 2012-13 en relacién a la poblacion del FY2012

Fuente: UNESCO Institute for Statistics. Science, Technology and Innovation Data Set, excepto Puerto Rico
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Tabla 3.2
Personal en Investigacion y Desarrollo (HC) por cada mil personas empleadas

2011 (a) 2011 (a)
Finland 32.3 Palestine 5.2
Denmark 311 China 5.1
Norway 25.3 Brazil 4.9
Portugal 21.7 Cyprus 4.8
Republic of Korea 21.3 Puerto Rico 4.6
France 19.6 Republic of Moldova 4.6
Spain 19.4 Azerbaijan 4.3
Slovenia 18.6 Morocco 4.2
Japan 18.3 Romania 4.1
United Kingdom 18.0 Uzbekistan 33
Ireland 17.7 China, Macao 3.2
Estonia 17.0 Nepal 3.0
Iraq 16.8 Cuba 2.7
Czech Republic 16.7 Oman 2.5
Singapore 15.9 Chile 2.4
Lithuania 15.2 Pakistan 2.2
Italy 15.1 Kazakhstan 2.2
Netherlands 15.0 Mongolia 2.2
Hungary 14.0 Trinidad and Tobago 2.0
Slovakia 12.1 Sri Lanka 1.7
Croatia 10.9 Mexico 1.6
Malta 10.8 Gambia 1.6
Latvia 10.5 Kyrgyzstan 1.4
Russian Federation 10.4 Panama 1.1
China, Hong Kong 8.5 Tajikistan 0.9
Poland 7.9 Bolivia 0.8
Malaysia 7.9 Paraguay 0.7
Belarus 7.7 Kuwait 0.6
Costa Rica 7.3 Burkina Faso 0.4
Bulgaria 6.7 Ethiopia 0.3
Turkey 6.4 Mozambique 0.3
Ukraine 6.3 Madagascar 0.3
Egypt 6.0 Guatemala 0.3
Armenia 5.8 Burundi 0.2
Argentina 5.5 Lesotho 0.1

(a) 2010 si no estan disponibles los datos de 2011. En el caso de Puerto Rico se refiere al gasto en Investigacion y
Desarrollo (GERD) del 2012-13 en relacidn a la poblacién del FY2012

Fuente: UNESCO Institute for Statistics. Science, Technology and Innovation Data Set, excepto Puerto Rico
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Tabla 3.3

Estado Libre Asociado de Puerto Rico i

Personal en Investigacion y Desarrollo - Equivalente a tiempo completo (FTE), por sector y ocupacion

Personas fisicas Equ.lvalente
(Headcount) Ul
completo (FTE)
2012-13 2012-13
Personal en Investigacidn y Desarrollo 4,800 nd
(GERD)
Investigadores 1,980 nd
Técnicos 2,530 nd
Otro personal de apoyo 290 nd
Empresas 2,250 1,620
Investigadores 1,330 900
Técnicos 660 530
Otro personal de apoyo 260 190
Educacion Postsecundaria (a) 2,300 nd
Investigadores principales 510 nd
Otro personal 1,750 nd
Otras entidades de educacién
. 40 nd
postsecundaria
Sector Publico 210 110
Investigadores 100 40
Técnicos 80 50
Otro personal de apoyo 30 20
Sin fines de lucro 40 20
Investigadores 30 10
Técnicos 10 10

Otro personal de apoyo

(i)

(i)

(a) Datos preliminares. Fuente: National Science Foundation, National Center for Science and Engineering Statistics, Higher Education Research and Development
Survey, 2012-13. Incluye un estimado adicional de 34 personas dedicadas a actividades de Investigacidn y Desarrollo (GERD) en entidades de educacion

postsecundaria que no reportan sus datos a NSF

nd - no disponible

(i) Estimado inferior a 10 personas
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Tabla 3.4

Estado Libre Asociado de Puerto Rico i

Personal en Investigacion y Desarrollo, por sector, ocupacion y génera

Personas fisicas (Headcount) Distribucién
porcentual
2012-13 | Mujeres Hombres Mujeres Hombres
Persorjal en actividades de 4,800 2,395 2,395 50% 50%
Investigacion y Desarrollo
Investigadores 1,980
Técnicos 2,530
Otro personal de apoyo 290
Empresas 2,250 950 1,300 42% 58%
Investigadores 1,330 500 830 38% 62%
Técnicos 660 260 400 39% 61%
Otro personal de apoyo 260 190 70 73% 27%
Educacion Postsecundaria (a) 2,300 1,280 1,010 56% 44%
Investigadores principales 510 nd nd nd nd
Otro personal 1,750 nd nd nd nd
Otras, educacion postsecundaria 40 nd nd 1 i
Sector Publico 210 140 70 67% 33%
Investigadores 100 50 50 50% 50%
Técnicos 80 60 20 75% 25%
Otro personal de apoyo 30 30 (i) 100% (i)
Sin fines de lucro 40 25 15 61% 38%
Investigadores 30 15 15 50% 50%
Técnicos 10 10 (i) 100% (i)

Otro personal de apoyo

(i)

(i)

(i)

(i)

(i)

(a) La distribucion por género del personal en Investigacion y Desarrollo en educacidn postsecundaria es estimada a partir de los resultados obtenidos en lz

Encuesta Piloto de Ciencia y Tecnologia (2009): Investigacidn y Desarrollo.

nd - no disponible

(i) Estimado inferior a 10 personas
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Tabla 3.5

Personas fisicas (Headcount)

Investigadores por sector y nivel de formacion

2012-13
Investigadores 1,980 Bachillerato Maestria Ph.D. Do‘ft?r Otro
medicina
Empresas 1,330 910 310.0 80.0 30.0 (i)
Eeleselon . 520 nd nd nd nd nd
postsecundaria (a)
Sector publico 100 (i) 40 30 30
Sin fines de lucro 30 (i) (i) (i) 20
2012-13 Distribucion porcentual
Investigadores 1,980 Bachillerato Maestria Ph.D. Docit(.)r Otro
medicina
Empresas 1,330 68% 23% 6% 2% (i)
Educstion 520 nd nd nd nd nd
postsecundaria (a)
Sector publico 100 (i) 40% 30% 30%
Sin fines de lucro 30 (i) (i) (i) 67%

(a) Incluye 10 investigadores estimados en entidades de educacidn postsecundaria no encuestadas por NSF. Los datos de
NSF son datos preliminares. Fuente: National Science Foundation, National Center for Science and Engineering Statistics,
Higher Education Research and Development Survey, 2012-13.

nd - no disponible

(i) Estimado inferior a 10 personas
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Tabla 3.6
Investigadores por sector y area de investigacion

2012-13
Investigadores por area de investigacion 1,980
Ciencias naturales nd
Ingenieria nd
Ciencias médicas nd
Ciencias agricolas nd
Ciencias sociales nd
Humanidades nd
Otra nd

Investigadores por sector y area de investigacion

Empresas 1,330
Ciencias naturales 110 9%
Ingenieria 740 55%
Ciencias médicas 310 23%
Ciencias agricolas 170 13%
Ciencias sociales (i) 0%
Humanidades
Otra
Educacion Postsecundaria (a) 520
Ciencias naturales nd
Ingenieria nd
Ciencias médicas nd
Ciencias agricolas nd
Ciencias sociales nd
Humanidades nd
Otra nd
Sector Publico 100
Ciencias naturales (i) 3%
Ingenieria (i) 4%
Ciencias médicas 60 62%
Ciencias agricolas (i) 6%
Ciencias sociales 20 20%
Humanidades
Otra (i) 5%
Sin fines de lucro 30
Ciencias naturales (i) 18%
Ingenieria
Ciencias médicas 20 59%
Ciencias agricolas
Ciencias sociales (i) 7%
Humanidades (i) 16%
Otra

(a) Datos preliminares. Fuente: National Science Foundation, National Center for Science and Engineering Statistics, Higher Education Research and
Development Survey, 2012-13.

nd - no disponible

(i) Estimado inferior a 10 personas
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Tabla 4

Gasto en Investigacion y Desarrollo en empresas, por sector industrial

[en millones]

2012-13 2009 r cambio
Gasto en Investigacion y Desarrollo en
gt/ $296.7  $288.7  2.8%
empresas
Area de productos y procesos farmacéuticos $140.3 $134.8 4.1%
[NAICS 3254,541712 y 6221]
Area de biotecnologia agricola $96.1 $58.1 65.3%
[NAICS 541711]
Fabricacidn de equipo médico y otros equipos 135 $14.6 7.8%
[NAICS 334, 3353, 3339, 3391]
Diseﬁo de sistemas de computadora y servicios $9.5 $6.6 44.9%
relacionados [NAICS 5415]
Otras empresas / no identificado $37.4 $74.6 -49.9%
Proporcion sobre el total del gasto en
Investigacion y Desarrollo en empresas y 2012-13 2009 r
hospitales
Area d duct f Suti
rea de productos y procesos farmacéuticos 47% 47%
[NAICS 3254,541712 y 6221]
Area de biot logi icol
rea de biotecnologia agricola 32% 20%
[NAICS 541711]
Fabricacidn de equipo médico y otros equipos
5% 5%
[NAICS 334, 3353, 3339, 3391]
DlserTo de sistemas de computadora y servicios 3% 2%
relacionados [NAICS 5415]
Otras empresas / no identificado 13% 23%

r - revisado

(a) Incluye empresas de los sectores de fabricaciéon de productos farmacéuticos (NAICS 3254), de servicios de investigacidn cientifica y desarrollo relacionados
con la produccidn o las pruebas clinicas de productos farmacéuticos (NAICS 541712), asi como gastos en R&D en hospitales (empresas privadas) (NAICS 6221)

(b) Incluye empresas que desarrollan servicios de investigacidon cientifica y desarrollo relacionados con biotecnologia agricola (NAICS 541711)

(c) Incluye, en orden de importancia: empresas de fabricacién de equipo y material para uso médico, dental y para laboratorio (NAICS 3391), de fabricacién de

equipo de generacidn y distribucion de energia eléctrica (NAICS 3353), de fabricacion de instrumentos de navegacidn, medicion, médicos y de control (NAICS

3345), asi como otras empresas de fabricacion de equipo de computacién, comunicacién, medicion y de otros equipos,componentes y accesorios electronicos
(NAICS 334) y de fabricacion de otra maquinaria y equipo para la industria en general (NAICS 3339)
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Tabla 4.2

Personal en Investigacion y Desarrollo en empresas, por sector industrial y ocupacion

Personas fisicas (headcount)

2012-13 2009 r cambio
:::::;Isen Investigacion y Desarrollo en 2,250 2,920 3%
Area de productos y procesos farmacéuticos
800 1,110 -28%
[NAICS 3254,541712 y 6221] 0
Area de biotecnologia agricola
470 280 68%
[NAICS 541711] 0
Fabricacién de equipo médico y otros equipos
270 320 -16%
[NAICS 334, 3353, 3339, 3391] 0
Disefio de sistemas de computadora y servicios
250 160 56%
relacionados [NAICS 5415] 0
Otras empresas 460 1,050 -56%
Distribucién por sector industrial 2012-13 2009 r
Aread duct f Suti
rea de productos y procesos farmacéuticos 36% 38%
[NAICS 3254,541712 y 6221]
Area de biotecnologia agricola
21% 10%
[NAICS 541711] 0 °
Fabricacién d . £ di + .
abricacion de equipo médico y otros equipos 12% 11%
[NAICS 334, 3353, 3339, 3391]
Disefio de sist d tad ici
|serTo e sistemas de computadora y servicios 1% 5o
relacionados [NAICS 5415]
Otras empresas 20% 36%
2012-13 2009 r cambio
Investigadores en empresas 1,330 2,230 -40%
Area de productos y procesos farmacéuticos
550 890 -38%
[NAICS 3254,541712 y 6221] 0
Area de biotecnologia agricola
170 120 42%
[NAICS 541711] 0
Fabricacién de equipo médico y otros equipos
220 280 -21%
[NAICS 334, 3353, 3339, 3391] 0
Disefio de sistemas de computadora y servicios
140 100 40%
relacionados [NAICS 5415] 0
Otras empresas 250 840 -70%
Distribucidn por sector industrial 2012-13 2009 r
Area de productos y procesos farmacéuticos 41% 40%
[NAICS 3254,541712 y 6221]
Area de biotecnologia agricola 13% 5%
[NAICS 541711]
Fabricacion de equipo médico y otros equipos 17% 13%
[NAICS 334, 3353, 3339, 3391]
DlserTo de sistemas de computadora y servicios 11% 4%
relacionados [NAICS 5415]
Otras empresas 19% 38%
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Tabla 4.2 [cont.]

2012-13 2009 r cambio

Técnicos y otro personal de apoyo en empresas 920 690 33%
Aread duct f Suti

rea de productos y procesos farmacéuticos 250 290 14%
[NAICS 3254,541712 y 6221]
Area de biot logi icol

rea de biotecnologia agricola 300 170 76%
[NAICS 541711]
Fabricacion d . di t .

abricacion de equipo médico y otros equipos 50 0 25%
[NAICS 334, 3353, 3339, 3391]
Disefio de sist d tad ici

|serTo e sistemas de computadora y servicios 110 60 83%
relacionados [NAICS 5415]
Otras empresas 210 200 5%
Distribucién por sector industrial 2012-13 2009 r
Aread duct f Suti

rea de productos y procesos farmacéuticos 27% 32%
[NAICS 3254,541712 y 6221]
Area de biot logi icol

rea de biotecnologia agricola 33% 25%
[NAICS 541711]
Fabricacion d . di t .

abricacion de equipo médico y otros equipos 5% 6%
[NAICS 334, 3353, 3339, 3391]
Disefio de sist d tad ici

|serTo e sistemas de computadora y servicios 12% 9%
relacionados [NAICS 5415]
Otras empresas 23% 29%

(a) Incluye empresas de los sectores de fabricacion de productos farmacéuticos (NAICS 3254), de servicios de investigacion cientifica y desarrollo relacionados con
la produccidn o las pruebas clinicas de productos farmacéuticos (NAICS 541712), asi como gastos en R&D en hospitales (empresas privadas) (NAICS 6221)

(b) Incluye empresas que desarrollan servicios de investigacion cientifica y desarrollo relacionados con biotecnologia agricola (NAICS 541711)

(c) Incluye, en orden de importancia: empresas de fabricacion de equipo y material para uso médico, dental y para laboratorio (NAICS 3391), de fabricacidn de
equipo de generacion y distribucion de energia eléctrica (NAICS 3353), de fabricacion de instrumentos de navegacidn, medicion, médicos y de control (NAICS
3345), asi como otras empresas de fabricacion de equipo de computacidn, comunicacién, medicién y de otros equipos,componentes y accesorios electrénicos
(NAICS 334) y de fabricacidn de otra maquinaria y equipo para la industria en general (NAICS 3339)
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Tabla 4.3
Gasto en Investigacion y Desarrollo en empresas, por tamano de la empresa

[en millones]

2012-13 2009 r
Taman,o de la empresa $296.7
(por nimero de empleados )
0(a) $1.2
9.9
1a9(a) $13.3 ?
10a 49 $27.5 $46.1
50 a 249 $117.6 $36.9
250 a 499 $37.4 $24.0
500 a 999 $23.8
143.2
1000 o mas $71.3 2
No disponible $4.5 $28.0
Proporcién 2012-13 2009 r
0 (a) 0% o
1la9(a) 5% 4%
10a 49 9% 18%
50 a 249 40% 14%
250 a 499 13% 9%
500 a 999 8% o
1000 o mas 24% >5%

No disponible

(a) Estimado a partir de los resultados de la Encuesta de Ciencia y Tecnologia (2009): Investigacién y
Desarrollo
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Tabla 4.4

Personal en Investigacion y Desarrollo en empresas, por tamafio de la empresa

Personal en R&D 2012-13

Tamafio de la empresa 2,250 e
(por numero de empleados )

0 (a) 10 0.4%
1a9(a) 140 6.2%
10a49 310 13.8%
50 a 249 890 39.6%
250 a 499 320 14.2%
500 a 999 90 4.0%
1000 o mas 460 20.4%
No disponible 30 1.3%
Investigadores 2012-13

Tamanlo de la empresa 1330 B8 vorcisn
(por nimero de empleados )

0(a) (i) (i)
1a9(a) 80 6.0%
10a49 150 11.3%
50 a 249 410 30.8%
250 a 499 240 18.0%
500 a 999 50 3.8%
1000 o mas 380 28.6%
No disponible (i) (i)
Técnicos y otro personal de apoyo 2012-13

Tamafio de la empresa 920 ST
(por numero de empleados )

0(a) (i) (i)
1a9(a) 60 6.5%
10a49 160 17.4%
50 a 249 480 52.2%
250 a 499 80 8.7%
500 a 999 40 4.3%
1000 o mas 70 7.6%
No disponible 20 2.2%

(a) Estimado a partir de los resultados de la Encuesta de Ciencia y Tecnologia (2009): Investigacién y Desarrollo

(i) Estimado inferior a 10 personas
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Tabla 5.1
Gasto en Investigacion y Desarrollo en educacion postsecundaria, por institucion y fuente de fondos, afio fiscal 2011-1:

[en millones
Gasto en ) ) Fondos o
Ano fiscal 2011-12 Investigacion Gfob|ern0 Gobierno local institucio- Empresas Sin fines de Otras fuentes
ederal y estatal lucro
y Desarrollo nales
Puerto Rico $151.5 $111.0 $3.9 $29.7 $4.6 $2.1 $0.3
Public $114.7 $84.0 $2.6 $21.2 $4.6 $2.1 $0.3
UPR, Medical Sciences Campus $45.6 $35.2 S1.3 $6.4 S2.8 NA S0.0
UPR, Rio Piedras $33.1 $25.4 $0.1 $7.3 $0.0 $0.1 $0.2
UPR, Mayaguez $32.1 $19.9 S1.1 $7.2 S1.8 S2.0 S0.1
UPR, Humacao $1.9 $1.9 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
UPR, Cayey $1.9 S1.5 S0.1 S0.3 S0.0 S0.0 S0.0
Private $36.8 $27.0 S1.4 $8.5 S0.0 S0.0 S0.0
Ponce School ol tdegiEiEEIE $11.6 $10.5 $1.1 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0
Health Sciences
U. Metropolitana $9.5 $8.0 $0.0 $1.5 $0.0 $0.0 $0.0
U. Central del Caribe $7.3 $6.3 S0.3 S0.7 S0.0 S0.0 S0.0
U. del Turabo $7.0 $1.0 $0.0 $5.9 $0.0 $0.0 $0.0
U. del Este $1.5 $1.2 $0.0 $0.3 $0.0 $0.0 $0.0
Distribucién porcentual
Public 76% 76% 65% 72% 100% 100% 100%
UPR, Medical Sciences Campus 30% 32% 33% 22%
UPR, Rio Piedras 22% 23%
UPR, Mayaguez 21% 18% 29% 24% 39% 95% 25%
UPR, Humacao 1% 2% 0% 0% 0% nd
UPR, Cayey 1% 1% 2% 1% 0% 0% 0%
Private 24% 24% 35% 28%
Ponce School of Medicine and
Health Sciences 8% 9% 28%
U. Metropolitana 6% 7% 0% 5%
U. Central del Caribe 5% 6% 2%
U. del Turabo 5% 1% 20%
U. del Este 1% 1% 1%
Fuente : National Science Foundation, National Center for Science and Engineering Statistics, Higher Education Research and Development Survey.
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Tabla 5.3
Personal en Investigacion y Desarrollo en educacién postsecundaria, por institucion y area de investigacion, afio fiscal
2011-12
Ano fiscal 2011-12 Total Inve.stlgadores Otro personal Postdoctorados
principales (a)
Puerto Rico 2,970 423 2,547 50
Universidad de Puerto Rico 1,457 337 1,120 47
UPR, Medical Sciences Campus 266 104 162 15
UPR, Rio Piedras 686 82 604 24
UPR, Mayaguez 377 127 250 7
UPR, Humacao 25 15 10 0
UPR, Cayey 103 9 94 1
Universidades privadas 1,513 86 1,427 3
Ponce School of Medicine and
. 496 23 473 1
Health Sciences
U. Metropolitana 562 5 557 0
U. Central del Caribe 142 38 104 2
U. del Turabo 232 16 216 0
U. del Este 81 4 77 0
Distribucién porcentual
Universidad de Puerto Rico 49% 80% 44% 94%
UPR, Medical Sciences Campus 9% 25% 6% 30%
UPR, Rio Piedras 23% 19% 24% 48%
UPR, Mayaguez 13% 30% 10% 14%
UPR, Humacao 1% 4% 0% 0%
UPR, Cayey 3% 2% 4% 2%
Universidades privadas 51% 20% 56% 6%
Ponce School of Medicine and
. 17% 5% 19% 2%
Health Sciences
U. Metropolitana 19% 1% 22% 0%
U. Central del Caribe 5% 9% 4% 4%
U. del Turabo 8% 4% 8% 0%
U. del Este 3% 1% 3% 0%

(a) Los postdocs estan ya incluidos en los totales de todo el personal. Los postdocs son personas que ya han recibido su grado doctoral normalmente en
los 5 afios previos y que trabajan para una institucion bajo contrato limitado en el tiempo para formarse en investigacion.

Fuente: National Science Foundation, National Center for Science and Engineering Statistics, Higher Education Research and Development Survey.
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Apéndice A - Definiciones

La Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13 se gui6 por las definiciones y recomendaciones
metodoldgicas contenidas en la Propuesta de Norma Prdctica para encuestas de Investigacion y
Desarrollo Experimental, conocida como el Manual de Frascati. A continuacion se describe la
definicidn de Investigacion y Desarrollo adoptada y se detallan los contenidos de la misma.

La Investigacion y el Desarrollo experimental (I+D) comprenden el
trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica para incrementar el
volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la
culturay la sociedad, y el uso de estos conocimientos para crear nuevas
aplicaciones. [OCDE, 2002: 30]

Se distinguen tres tipos de actividades dentro de la Investigacion y Desarrollo:

e Investigacion basica: trabajos experimentales o tedricos que se emprenden
principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de
fendmenos y hechos observables, sin pensar en darles ninguna aplicacién o utilizacion
determinada.

e Investigacion aplicada: también son trabajos originales realizados para adquirir nuevos
conocimientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico
especifico.

e Desarrollo experimental: trabajos sistematicos que aprovechan los conocimientos
existentes obtenidos de la investigacidn y/o la experiencia practica, y estan dirigidos a la
produccidon de nuevos materiales, productos o dispositivos; a la puesta en marcha de
nuUevos procesos, sistemas o servicios, o a la mejora sustancial de los ya existentes.

[OCDE, 2002: 30]

Estas definiciones abarcan una amplia gama de actividades, que incluyen tanto las realizadas en
los departamentos de R&D, como las actividades de R&D informales u ocasionales realizadas en
otros departamentos.

Para que haya una aplicacion homogénea del concepto por parte de los investigadores vy

agencias que trabajan sobre este tema, el Manual de Frascati precisa los limites y fronteras de
cada tipo de actividad, con definiciones especificas para cada subsector industrial. Como regla
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general, no se consideran dentro de esta definicion de Investigacidon y Desarrollo las actividades
gue no contengan un elemento apreciable de novedad, ni las actividades rutinarias que no
signifiquen la resolucion de una incertidumbre cientifica o tecnoldgica.

Se excluyen explicitamente de la definicion de Investigacion y Desarrollo las siguientes

actividades:

e Ensefianza y formacidn, excepto la investigacion efectuada por los estudiantes de
doctorado en las universidades, cuando sea posible.

e Actividades cientificas y tecnoldgicas afines, excepto cuando se realizan exclusiva o
principalmente como apoyo a las actividades de R&D. Es decir, se excluyen la recogida de
datos de interés general, ensayos rutinarios, actualizacion de normas, estudios de
viabilidad, asistencia médica especializada, trabajos administrativos y juridicos relativos a
patentes y licencias, estudios relacionados con la politica, actividades rutinarias de
desarrollo de software, y otras actividades especializadas de recogida, codificacion, registro,
clasificacidon, difusién, traduccion, analisis y evaluacion.

e Otras actividades industriales de innovacién, como la adquisicién de tecnologia, el utillaje y
la ingenieria industrial, el disefio industrial, el arranque de proceso de fabricacion y
comercializacién de productos nuevos o mejorados. Tampoco se incluyen los estudios de
mercado ni las actividades previas a la produccion industrial, la produccidn y distribucién de
bienes y servicios y los diversos servicios técnicos.

e Actividades de administracion y distribucion de fondos de Investigacion y Desarrollo a los
ejecutores, asi como actividades de apoyo indirectas (a estas actividades).

El Manual de Frascati también define una clasificacidon sectorial basica para las entidades que
realizan actividades de R&D: 1) Entidades de educacién post secundaria, 2) Empresas del sector
privado, 3) Administracion publica y 4) Entidades privadas sin fines de lucro. Ademads, se
distinguen el sector de los hospitales y centros de salud, que es transversal a los cuatro
anteriores, ya que los hospitales son también empresas privadas, entidades sin fines de lucro,
de la administracion publica o vinculada a entidades de educacidn post secundaria. También se
incluye un sector adicional, el sector extranjero, que incluye todas las instituciones e individuos
situados fuera de las fronteras de un pais, asi como las organizaciones internacionales (excepto
empresas) cuyas instalaciones y actividades estan dentro de las fronteras de un pais.

Como ya se hizo en la Encuesta piloto de 2009, en esta segunda encuesta se ha adoptado la
clasificaciéon sectorial y las definiciones propuestas por el Manual de Frascati, aun cuando en
algunos casos pueden distanciarse estas clasificaciones de la que se utilizan en el marco legal y
administrativo de Puerto Rico. Al adoptar estas categorias y definiciones los resultados a nivel
sectorial pueden ser comparables con los de los restantes paises que utilizan esta misma
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metodologia, lo que permite comprender su posicién y comparar sus dinamicas en el contexto
internacional.

Ademas, el Manual define una clasificacion por tema. A continuacidn se reproducen las citas
textuales del Manual de Frascati [OCDE, 2002] que describen estos temas:

14D en el desarrollo de software

Para que un proyecto de desarrollo de software pueda clasificarse como [+D su realizacién debe dar lugar a un
progreso cientifico o técnico y su objetivo debe resolver de forma sistematica una incertidumbre cientifica o
técnica.

El desarrollo de programas informaticos es una parte integrante de numerosos proyectos que, en si mismos, no
tienen ningln componente de [+D. No obstante, el desarrollo del software de tales proyectos se puede clasificar
en [+D siempre que se produzca un avance en el campo de la informatica. Normalmente, esos avances son
generalmente evolutivos mas que revolucionarios. Por tanto, la actualizacién a una versién mds potente, la
mejora o la modificacion de un programa o de un sistema ya existente, pueden clasificarse en |+D si aportan
progresos cientificos y/o tecnolégicos que dan lugar a mayor conocimiento. El uso de software para una nueva
aplicacidén o finalidad no constituye en si mismo un progreso.

Deben clasificarse como I+D el software que forma parte de un proyecto de 1+D, asi como las actividades de 1+D
asociadas a un software si éste constituye un producto acabado.

Incluso aunque el proyecto no llegue a buen término, puede conseguirse un avance cientifico o tecnoldgico en
el software, porque un fracaso puede aportar mayor conocimiento sobre la tecnologia del software al mostrar,
por ejemplo, que mediante un determinado planteamiento no pueden conseguirse los resultados satisfactorios
esperados.

Deben incluirse en la I+D:

— El desarrollo de tecnologias de la informacidn en lo relativo a sistemas operativos, lenguajes de programacion,
gestion de datos, programas de comunicaciones y herramientas para el desarrollo de software.

— El desarrollo de tecnologias de Internet.
— La investigacion en métodos de disefio, desarrollo, adaptacion y mantenimiento de software.

— El desarrollo de software que produzca avances en los planteamientos genéricos para la captura, transmision,
almacenamiento, recuperacion, tratamiento o presentacién de informacion.

— El desarrollo experimental cuyo fin sea resolver la falta de conocimientos tecnoldgicos necesarios para
desarrollar un sistema o programa informatico.

— La I+D en herramientas o tecnologias de software en areas especializada de la informatica (procesamiento de
imdagenes, presentacién de datos geograficos, reconocimiento de caracteres, inteligencia artificial y otras).

—La I1+D que dé lugar a nuevos teoremas y algoritmos en el area de la informatica tedrica.

Las actividades informdticas que sean de naturaleza rutinaria y que no impliquen avances cientificos o técnicos
o no resuelvan incertidumbres tecnolégicas no deben considerarse 1+D. Algunos ejemplos son:

— Software de aplicacién comercial y desarrollo de sistemas de informacién que utilicen métodos conocidos y
herramientas informaticas ya existentes.

— El mantenimiento de los sistemas existentes.

— La conversidn o traduccion de lenguajes informaticos.

— La adicidén de funciones de usuario a las aplicaciones informaticas.
— La depuracién de sistemas informaticos.

— La adaptacién de software existente.

— La preparacién de documentacién para el usuario.
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1+D en las ciencias sociales y las humanidades

Para las ciencias sociales y las humanidades, la existencia de un elemento apreciable de novedad o la resoluciéon de una
incertidumbre cientifica o tecnoldgica vuelve a ser el criterio que nos ayuda a definir la frontera entre las actividades de 1+D
y las actividades cientificas afines (rutinarias). Este elemento puede estar ligado a la parte conceptual, metodoldgica o
empirica del proyecto en cuestidon. Las actividades relacionadas de naturaleza rutinaria sélo se pueden incluir en la I+D si
estan destinadas a un proyecto especifico de investigacion o si se ejecutan como parte integrante de él. Por tanto, los
proyectos de naturaleza rutinaria en los que los cientificos de las ciencias sociales utilicen metodologias establecidas,
principios y modelos, aunque sean propios de las ciencias sociales, para resolver un determinado problema, no podran
clasificarse como investigacion.

Algunos ejemplos de actividades que por su naturaleza rutinaria no suelen incluirse en 1+D son los siguientes: los
comentarios interpretativos sobre los efectos econémicos probables derivados de una modificacién del sistema fiscal,
realizados con ayuda de datos econdmicos existentes; la utilizacion en psicologia aplicada de técnicas tipo para la seleccién y
clasificacion de personal industrial y militar, estudiantes, etc., y para el examen de nifios que presenten algun tipo de
discapacidad.

1+D en las actividades de servicios

Entre los criterios que pueden contribuir a identificar la presencia de I+D en las actividades de servicios se encuentran los
siguientes:

— Los vinculos con laboratorios publicos de investigacion.

— Las relaciones del personal con doctores o estudiantes de doctorado.

— La publicacién de los resultados de la investigacidn en revistas cientificas, la organizacidon de congresos cientificos o la
participacion en revisiones cientificas.

— La construccién de prototipos o plantas piloto

Ejemplos de I+D en la bancay las finanzas

— Investigaciéon matematica relativa al analisis de riesgos financieros.
— Desarrollo de modelos de riesgo para la politica de créditos.

— Desarrollo experimental de nuevo software para la banca online.

— Desarrollo de técnicas para investigar los hdbitos de los consumidores con el fin de crear nuevos tipos de cuentas y
servicios bancarios.

— Investigacidn para identificar nuevos riesgos o nuevas caracteristicas de riesgo que necesariamente hay que tener en
cuenta en los contratos de seguros.

— Investigacion sobre los fendmenos sociales que influyen en los nuevos tipos de seguros (salud, jubilacién, etc.), como en el
caso de los seguros para no fumadores.

— I1+D relativa a los seguros y la banca electrdnica, los servicios a través de Internet y las aplicaciones del comercio
electronico.

— 14D relativa a nuevos o significativamente mejorados servicios financieros (nuevos conceptos para cuentas corrientes,
préstamos, instrumentos para seguros y ahorro).

Ejemplos de I+D en otras actividades de servicios

— Andlisis de los efectos del cambio econdmico y social sobre el consumo y las actividades de ocio.
— Desarrollo de nuevos métodos de medicién de las expectativas y preferencias del consumidor.
— Desarrollo de nuevos métodos e instrumentos de las encuestas.

— Desarrollo de procedimientos de seguimiento y reconocimiento (logistica).

— Investigacion en nuevos conceptos de viajes y vacaciones.

— Puesta en marcha de prototipos y tiendas piloto.
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14D en las actividades industriales

Si el objetivo principal es introducir mejoras técnicas en el producto o en el proceso, la actividad se puede
definir como de I+D. Si, por el contrario, el producto, el proceso o la metodologia ya estan sustancialmente
establecidos y el objetivo principal es abrir mercados, realizar la planificacion previa a la producciéon o
conseguir que los sistemas de produccién o de control funcionen arménicamente, la actividad ya no es de I+D.

Ha de tenerse cuidado en excluir las actividades que, aunque indudablemente forman parte del proceso de
innovacién tecnoldgica, en raras ocasiones suponen [+D, por ejemplo, la solicitud de patentes y licencias, los
estudios de mercado, el arranque del proceso de fabricacidn, la puesta a punto de maquinaria y herramientas y
las modificaciones del proceso de fabricacidn.

Casos particulares:
e Prototipos: se incluyen en 1+D, siempre que el objetivo principal sea la realizacion de mejoras.
e Plantas piloto: se incluyen en |+D, siempre que el objetivo principal sea la I+D.

o Diseiio industrial y dibujo técnico: se incluye el disefio necesario para las actividades de I+D. Se excluye el
disefio para los procesos de produccion.

¢ Ingenieria industrial y puesta a punto de maquinaria y herramientas: se incluye la 1+D “retroactiva” y las
actividades de puesta a punto de maquinaria y herramientas e ingenieria industrial asociadas a la
elaboracion de nuevos productos y procesos. Se excluyen las relacionadas con los procesos de produccidn.

o Produccidn experimental: se incluye si la produccion requiere ensayos a escala natural, con los subsiguientes
estudios de disefio e ingenieria. Se excluyen las restantes actividades asociadas.

e Servicio de postventa y deteccidn de averias: se excluye de la I+D.
e Trabajos administrativos y juridicos relacionados con patentes y licencias: se excluyen de la I+D.
e Ensayos rutinarios: se excluyen de la I+D.

e Recogida de datos: se excluyen de la I+D.

Ensayos clinicos

Antes de sacar al mercado nuevos farmacos, vacunas o tratamientos deben someterse a ensayos sistematicos
en humanos voluntarios para asegurar que son seguros y efectivos. Estos ensayos clinicos se dividen en cuatro
fases normalizadas, tres de las cuales se realizan antes de tener el permiso para la fabricacién. Con objeto de
poder realizar comparaciones internacionales, se ha convenido que las fases 1, 2 y 3 se pueden incluir en la
1+D. La fase 4 de los ensayos clinicos, en la que se continlda ensayando el farmaco o el tratamiento después de
su aprobacion y fabricacién, solo deben incluirse como 1+D si origina nuevos avances cientificos o tecnolégicos.
Ademas, no todas las actividades realizadas antes de la obtencién del permiso de fabricacion se consideran
1+D, especialmente cuando transcurre un tiempo de demora significativo tras la terminacion de la fase 3 de los
ensayos, durante el cual pueden comenzar actividades publicitarias y de desarrollo.
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Apéndice B — Metodologia

a. Estratificacion y nivel de participacion
La Encuesta de Ciencia y Tecnologia 2012-13 se realizd en los cuatro sectores identificados en el
Manual de Frascati de la siguiente manera:

1. Empresas del sector privado

1.1 Empresas que se identificaron como activas en R&D en la Encuesta piloto de 2009

1.2 Empresas de mds de 10 empleados con potencial de realizar actividades de R&D: En
especifico, usando la base de micro datos del Quarterly Census of Employment and
Walges25 (QCEW) se identificaron otras empresas en una serie de sectores propensos a

realizar actividades de R&D%**7.

A estas se afiadieron empresas en incubadoras
especializadas en ciencia y tecnologia; y empresas promovidas por el Fideicomiso de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion o la Compaiiia de Fomento Industrial®®. El universo de

estas empresas fue encuestado.

2. Entidades de educacién post secundaria

La National Science Foundation (NSF) lleva a cabo de forma rutinaria una encuesta sobre
Investigacion y Desarrollo en las universidades que reciben fondos de agencias
federales. En la Encuesta piloto de 2009 se pudo establecer que estas universidades
representan el 98 por ciento de la inversidon en R&D en entidades de educacion superior
en Puerto Rico. Ademas, el cuestionario de NSF se amplié recientemente para obtener
datos sobre los investigadores y otros aspectos, alinedndose con las recomendaciones
del Manual de Frascati. Para no duplicar esfuerzos ni someter a las universidades a la
carga de tener que contestar dos cuestionarios similares, se optd por solicitar a la NSF
los datos preliminares del afio fiscal 2012-13, y utilizar estos como los estimados
oficiales de la investigacion y desarrollo para el sector académico.

» Base de datos recopilados por el Departamento del Trabajo y Recursos Humanos, al momento de registrar el seguro por
desempleo pagado por los patronos en Puerto Rico. Se utilizo la base de datos mas actualizada al momento de realizar el
andlisis, el cual se referia al primer trimestre de 2013.

% Se usaron los mismos sectores de la Business R&D and Innovation Survey (BRDIS) del National Science Foundation. Estos son
(entre paréntesis se especifica el codigo del North American Industrial Classification System): Fabricacion de productos
farmacéuticos (3254), Fabricacién de pinturas, recubrimientos, adhesivos y selladores (3255), Fabricacién de otra maquinaria y
equipo para la industria en general (3339), Fabricacion de computadoras y equipo periférico (3341), Fabricacion de
instrumentos de navegacion, medicién, médicos y de control (3345), Fabricacion de equipo de generacién y distribucidon de
energia eléctrica (3353), Fabricacion de equipo y material para uso médico, dental y para laboratorio (3391), Servicios de
arquitectura, ingenieria y actividades relacionadas (5413), Disefio de sistemas de computadora y servicios relacionados (5415),
y Servicios de investigacion cientifica y desarrollo (5417).

%’ Para el sector de Servicios de arquitectura, ingenieria y actividades relacionadas (5413), solo se incluyeron las empresas de 50
empleados o mas, dada la relativa baja importancia de actividades de R&D en este sector y dada la estructura del mismo.

%8 Como resultado, en este grupo, ademas se incluyeron algunas empresas que participan del Programa de Incentivos de la
Compaiiia de Fomento Industrial, aun cuando tuvieran menos de 10 empleados.
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3. Administracion publica

La encuesta al sector publico se realizd en coordinacién con la Survey of State
Government Research and Development del U.S. Census Bureau y del National Center for
Science and Engineering Statistics de |la National Science Foundation. La selecciéon de
agencias de gobierno y entidades del sector publico a encuestar, el protocolo de
encuesta y el disefio de los instrumentos se realizaron de forma conjunta, mientras que
el contacto con las agencias, la distribucidon del cuestionario y su posterior recepcion
estuvieron a cargo del Instituto de Estadisticas de Puerto Rico.

4. QOrganizaciones privadas sin fines de lucro (OSFL)

4.1 Organizaciones privadas sin fines de lucro que se identificaron como activas en R&D
en la Encuesta piloto de 2009

4.2 Organizaciones privadas sin fines de lucro de mds de 10 empleados con potencial de
realizar actividades de R&D: Para identificar el universo de organizaciones privadas sin
fines de lucro, se utilizé la base de micro datos del QCEW. Este fue complementado por
los listados de entidades con estatus contributivo de OSFL ante el Internal Revenue
Service de Estados Unidos, bajo la seccién 501(c)(3)*, y el Departamento de Hacienda,
bajo la secciéon 1101. Se seleccionaron las entidades clasificadas en los sectores
propensos a realizar actividades de R&D*, asi como otras entidades especializadas en
servicios de salud o identificadas por reportajes y referencias de prensa como activas en
el ambito de la investigacion o el desarrollo.

Ademas, se distingue el sector de los hospitales y centros de salud, que es transversal a los
cuatro anteriores. Estos se identificaron a partir del directorio de la Asociacidon de Hospitales,
aunque también se utilizd la base de micro datos del QCEW como fuente de referencia
complementaria.

b. Cuestionario y protocolo de recopilacion

Se prepararon tres modelos de cuestionario, uno para cada sector (empresas del sector
privado, administracion publica, y organizaciones sin fines de lucro), con versiones en espafiol y
en inglés, que podian ser completados electronicamente. El periodo de envio y recepcion de
cuestionarios corrié desde el 7 de enero de 2014 hasta el 30 de mayo de 2014. Los

* E| listado de estas entidades esta disponible en la seccidn SOI Tax Stats - Exempt Organizations: IRS Master File Data, del
portal del Internal Revenue Service, United States Department of the Treasury: http://apps.irs.gov/app/eos/pub78Search.do?ei
nl=&names=&city=&state=PR&country=US&deductibility=all&dispatchMethod=searchCharities&submitName=Search.
30

Ver nota 10.

— Pagina 71 de 77 -

E


http://apps.irs.gov/app/eos/pub78Search.do?ein1=&names=&city=&state=PR&country=US&deductibility=all&dispatchMethod=searchCharities&submitName=Search�
http://apps.irs.gov/app/eos/pub78Search.do?ein1=&names=&city=&state=PR&country=US&deductibility=all&dispatchMethod=searchCharities&submitName=Search�

Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13 Instituto de Estadisticas de Puerto Rico
Investigacion y Desarrollo (R&D) Estado Libre Asociado de Puerto Rico

cuestionarios se enviaron por correo electrénico® acompafiado de una carta de presentacion.
Un equipo multidisciplinario de asistentes de investigacion realizé llamadas de seguimiento a
las personas que contestaron el cuestionario para verificar dudas, aclarar inconsistencias o
solicitar informacién adicional. En total, se obtuvo una tasa de respuesta de 59 por ciento, y los
encuestados que realizan actividades de R&D indicaron haber requerido 4 horas en promedio
para completar el cuestionario. La Tabla 1 resume los resultados de la recopilacion, incluyendo
la tasa de respuesta por sector.

Tabla 1 - Anejo: Resumen de resultados de recopilacion

2012-13 2009
Envios Respuestas Envios Respuestas Hacen R&D
NUm. Nam. % Num. Num. % 2012-13 2009

Empresas de mas de 10
empleados de sectores 232 132 57 588 360 61 53 51
seleccionados

Instituciones sin fines de lucro 10 7 70 15 8 53 2 3
Administracion publica 19 14 74 58 36 62 10 10
Transversal: Hospitales 6 4 67 60 33 55 2 3
Subtotal 267 157 59 721 437 61 67 67

Sectores adicionales gue se encuestaron en la Encuesta piloto de 2009, pero no en el 2012-13:

Total

Empresa de menos de 10 empleados 208 136 65 10
Empresas de otros sectores 322 169 52 0
Educacion postsecundaria 44 35 80 18

267 157 59 1,295 777 60 67 95

c. Procesos de imputacion y estimado de datos

La imputacion de datos de las entidades que no contestaron el cuestionario se realizé siguiendo
los protocolos definidos en el Manual de Frascati. Para aquellas que no contestaron esta
segunda encuesta pero si habian contestado la Encuesta piloto de 2009, se utilizaron las
contestaciones suministradas por ellas mismas en dicha encuesta. Cabe destacar que un 29 por
ciento de las entidades que no contestan el cuestionario de la Encuesta de Ciencia y Tecnologia
2012-13 si lo habian hecho en la Encuesta piloto de 2009, por lo que el total de entidades de las
gue se dispone de informacion suministrada en alguna de las dos encuestas o en ambas
representa el 71 por ciento del total de la base de entidades.

31 s L
Salvo cuando la empresa solicitd su envid en papel.
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La tabla a continuacién detalla la distribucion de respuestas seguin su contestacion a la
pregunta “éSu entidad realiza actividades de Investigacién y Desarrollo?” en la Encuesta 2013 y
en la Encuesta 2009, en total y por subsector.

Tabla 2 - Anejo: Resultados de recopilacidn, seglin respuesta en 2012-13 y 2009

Contestaciones a la pregunta: Por ciento sobre el total

éSu entidad realiza actividades de Investigacion y Desarrollo?

Respuesta Sector Sin fines Sector Sin fines

E

de su sector (excluye descartadas)

A continuacién se describen los procedimientos de imputacion utilizados en los casos de
entidades que proveyeron informacién incompleta en el cuestionario o que no lo contestaron.
El proceso de imputacion de datos se realizo siguiendo las directrices del Manual de Frascati.

Ademas, los resultados de la Encuesta piloto de 2009 permiten establecer también estimados
de gastos y personal en actividades de R&D para las empresas de menos de 10 empleados, que

no se incluyeron en esta segunda encuesta, asi como para las entidades de educacién
postsecundaria que no estan incluidas en la encuesta realizada por NSF.

i. Contestaciones incompletas

Es frecuente que las contestaciones de las empresas no incluyan la partida de edificios y tierras
en su identificaciéon de gastos incurridos en actividades de R&D; de hecho, en algunos casos
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sélo incluyen los gastos en salarios de investigadores y técnicos. Se imputaron®’ los detalles
faltantes a las contestaciones incompletas a partir de las contestaciones que proveen otras
empresas del mismo subsector, utilizando como referencia el promedio de la distribucion
porcentual de los gastos entre las diferentes partidas (en los casos en los que no existen
contestaciones completas de ninguna empresa del subsector se utilizé el promedio de todas las
empresas que hacen actividades de R&D y proveyeron contestaciones completas). En total, se
imputaron contestaciones relacionadas con alguna partida especifica de gastos para 11
empresas.

ii. Ausencia de contestacion

Un total de 110 de las 267 entidades contactadas no contestaron el cuestionario (41 por
ciento). De éstas, 45 son entidades que para la Encuesta piloto de 2009 todavia no existian o
no se habian incluido en la muestra. De las 65 restantes, un total de 32 si contestaron la
Encuesta piloto de 2009.

Para realizar las imputaciones en los casos de ausencia de contestacién, el Manual de Frascati
recomienda estimar los valores utilizando las respuestas dada por la misma empresa en el

k”33. Siguiendo estas

periodo anterior y a través de procedimientos “hot deck” y “cold dec

recomendaciones, se procedié de la siguiente forma para la imputacion de datos:

e Para las 32 entidades que no contestaron la nueva Encuesta de Ciencia y Tecnologia 2012-
13 pero si contestaron la Encuesta piloto de 2009 se utilizé la informacion provista por ellas
mismas en la Encuesta piloto. En el caso de las empresas, se utilizaron ademas los datos de
empleo y nédmina de la base Quarterly Census of Employment and Wages (QCEW) del
Departamento del Trabajo para realizar un estimado actualizado. Las cifras
correspondientes a gastos en R&D se estimaron de acuerdo a los cambios observados en la

nomina total de la empresa y las correspondientes al nimero de investigadores y técnicos

32 punto 367 del Manual de Frascati indica: “En algunos casos, las instalaciones mencionadas se ponen a disposicion de los
centros gratuitamente o su coste no se refleja en la contabilidad de las instituciones. Si se quiere conocer el coste real de la I+D,
deberian incluirse en los datos de gasto todos los pagos de cuotas, rentas, etc., asociados a I+D. La operacion es facil cuando la
cuota o renta se imputa a una unidad de un sector determinado. Sin embargo, cuando no existe tal imputacidn, con objeto de
asegurar la comparacion internacional, es deseable hacer figurar un montante ficticio, que represente un pago real, conocido y
efectuado entre organismos de un sector diferente. Esto puede servir como un “valor de mercado” estimado para ser incluido
en “otros gastos corrientes”. Hay que tener cuidado para evitar un doble computo de costes entre proveedores y beneficiarios
de estos servicios”

B punto 467 del Manual de Frascati indica: “Por razones tedricas y practicas, se recomienda resolver el problema de la falta
de respuesta mediante la utilizacion de los llamados “métodos de imputacidon”, que estiman los valores utilizando informacién
adicional. EIl método mas facil es utilizar la respuesta dada por la misma empresa en el periodo anterior. Otra posibilidad es
utilizar técnicas estadisticas tales como el procedimiento “hot deck”, que utiliza informacién de la misma encuesta, o de el
“cold deck” que utiliza informacidn de encuestas anteriores”.
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se estimaron de acuerdo a los cambios observados en el nimero de empleados de la
empresa.

e Para las 78 entidades restantes que no contestaron ninguna de las dos Encuestas, la
imputacion se realizé siguiendo el siguiente procedimiento:

0 Se formaron categorias a partir del subsector de actividad (por cédigo NAICS de 4 digitos).
Ademas, para cada empresa se identificd el nimero de empleados, la ndmina trimestral y
la compensacién promedio para cada empleado, tanto para 2009 como para 2013.

O A partir de la contestaciones provistas por las empresas del subsector se calculd la
probabilidad observada de que una empresa de mas de 10 empleados de dicho subsector
realice actividades de R&D. En algunos casos, se observaron dindmicas distintas dentro
del subsector segun el tamafio de la empresa (medido por nimero de empleados) o segun
el salario promedio, por lo que se calculé también esta probabilidad para diferentes
subcategorias.

O Se imputd la variable: “realiza / no realiza actividades de R&D” a cada empresa de la base
que no contestd el cuestionario. La imputacion se realizé utilizando una seleccion
aleatoria a partir de la probabilidad previamente calculada para cada categoria (o
subcategoria).

0 En aquellas empresas a las que se les imputd que si realizan actividades de R&D, la
imputacion de los datos sobre gasto en R&D y sobre nimero de investigadores y técnicos
en R&D se realizé a partir de los suministrados por los “vecinos mas cercanos”, es decir,
por la empresa con contestacién completa dentro de su categoria con mayor semejanza
en las variables descritas.

0 Debido a que el niumero de empresas en cada categoria es reducido, las diferencias en

|H

empleo y nédmina son significativas incluso respecto al “vecino mas cercano”. Por ese

Ill

motivo el procedimiento de imputacion no se limité a asumir los datos del “vecino mas
cercano”, sino que se realizdé un estimado segun la relacion proporcional de las ndminas
respectivas, para el gasto en R&D, y del numero de empleados, para el nimero de
investigadores y de técnicos.

e Una de las principales areas de R&D en Puerto Rico es la de ensayos clinicos en fases 1, 2y
3, que involucra principalmente a empresas del sector de fabricacién de productos
farmacéuticos (3254). Se recopild la informacion especifica de cada ensayo clinico en el que
participd alguna entidad de Puerto Rico en el afio fiscal 2013, segun la publica el portal
clinicaltrials.gov, del National Institutes of Health, U.S. Department of Health & Human
Services. A partir de esta informacién y de los estimados de costo por participante en los
ensayos clinicos que proveen diferentes estudios, se realizé un estimado de la inversion

en R&D de cada compaiiia responsable de ensayos clinicos en Puerto Rico.

** Se utilizaron las siguientes referencias para adoptar como estimados un costo por participante de $15,000 en los ensayos
clinicos de fase 1, $21,000 en los de fase 2 y $25,500 en los de fase 3 para 2008, y un crecimiento anual promedio del 8%:
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iii. Revision de las imputaciones y estimados correspondientes a
la Encuesta piloto de 2009

Los datos recopilados en la Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13 permitieron también

revisar las imputaciones y estimados realizados durante la Encuesta piloto de 2009.

e Para las 38 empresas que no contestaron en su momento el cuestionario sobre actividades
2009, pero si lo hicieron esta vez proveyendo datos para 2012-2013, se imputaron los datos
correspondientes a 2009. Para ello se utiliz6 el mismo procedimiento descrito en el
apartado anterior de estimacién de las cifras de gastos y de personal involucrado en
actividades de R&D, de acuerdo a los cambios observados en la ndmina y el empleo.

e De igual forma, se imputaron también los datos de la Encuesta piloto de 2009 en aquellas
empresas para las que se imputaron datos en 2013.

Entre las empresas que no contestaron la Encuesta piloto de 2009 pero si contestaron la

Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13, el 53 por ciento indicaron que si realizan

actividades de R&D, mientras el 47 por ciento sefialaron que no las hacen. Estas proporciones

son similares a las observadas en la variable “si hacian / no hacian actividades de R&D en 2009”

(54 por ciento/46 por ciento) entre las empresas contenidas en la muestra actual, por lo que se

podria interpretar que la distribucion de contestaciones es similar entre las empresas que no

contestan la encuesta que entre aquellas que si lo hacen. Sin embargo, en la muestra de la

Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13 se disminuye la proporciéon de empresas que

indican que si hacen actividades de R&D (43 por ciento/57 por ciento). De hecho, una de cada

siete (14 por ciento) empresas que indicaron en la Encuesta piloto de 2009 que si hacian

actividades de R&D en su contestacion a la Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13

sefialaron que no las hacen.

e A partir de las estadisticas anteriores, se estimd que una de cada siete empresas que no
participaron de ninguna de las dos Encuestas son empresas que llevaron a cabo actividades
de R&D en 2009, pero no lo hicieron en 2012-13. Se seleccioné de forma aleatoria a las
empresas que no contestaron ninguno de los dos cuestionarios siguiendo la proporcion
indicada, y se imputaron sus datos de gasto y empleo en R&D en 2009 siguiendo
procedimientos “cold deck” similares a los descritos previamente.

e  Nikitin, N. (2013). Clinical Trials: Facts and Trends. ManxBioMed Annual Bio Business Conference. Obtenido en
http://www.manxbiomed.im/ibweb/res/pdf/gen/Dr%20Nik%20Nikitin.pdf.

e  (Cutting Edge Information (2013) Clinical Development and Trial Operations: Protocol Design and Cost per Patient
Benchmarks. Obtenido en http://www.cuttingedgeinfo.com/research/clinical-development/trial-operations/.

e  Berndt, E. y Cockburn, I. (2013) Price Indexes for Clinical Trial Research: A Feasibility Study. NBER Working Paper
18918. Obtenido en http://www.nber.org/papers/w18918.
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iv. Estimados sobre empresas de menos de 10 empleados y
educacion postsecundaria

La Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia 2012-13 no incluyd en su base de entidades a encuestar
a empresas de menos de 10 empleados (con excepcién de las que habian informado
previamente que si hacen actividades de R&D) ni a entidades de educacidn postsecundaria que
no reciben fondos federales. Para estimar los gastos y el personal dedicado a actividades de
R&D de estos grupos, se utilizo la informacion obtenida en la Encuesta piloto de 2009, que si las
incluyd. A partir de los resultados de dicha encuesta, se estimé que:

e El 4.9 por ciento de la inversién privada en R&D proviene de empresas con menos de
10 empleados o sin empleados. Se calculd la inversidon reportada por las empresas de ese
tamafo en la Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia de 2012-13 (1.5 por ciento del total) y se
anadié la diferencia como estimado de las empresas de menos de 10 empleados que no
fueron encuestadas pero si realizan actividades de R&D en Puerto Rico. Para el calculo del
nuimero de investigadores y otro personal de apoyo se utilizé un procedimiento similar.

e El 1.5 por ciento de la inversién en R&D a nivel académico corresponde a entidades de
educacion que no son cubiertas por la encuesta de R&D que realiza NSF. Se estimd que
para el afio 2012-13 se mantiene la misma proporcién y se procedié a sumar la cifra
correspondiente a las de gasto y personal dedicado a R&D académica provistos por NSF.
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