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Executive Summary

The results of the first ever Survey of Science and Technology undertaken in Puerto Rico are presented. This
type of survey provides statistics on Research and Development (R&D) expenditures and human resources,
and has been regularly performed in other places for many years. OECD Frascati Manual definitions and
methodological standards, which are described here, were used. The principal results for calendar year 2009
were as follows:

e R&D expenditures are estimated to have been $466.8 million in Puerto Rico, which represents
0.49 percent of Gross Domestic Product in 2009.

e Human resources dedicated to R&D activities are estimated to have been 6,772 people (headcount),
both full-time and part-time. This figure represents 0.62 percent of total employment in Puerto Rico.
Within this group, 3,883 are considered researchers (57 percent) and the rest technicians and
support staff.

e Some of these people work in research and development on a part-time basis. In terms of Full-Time
Equivalent (FTE), the number of persons dedicated to Research and Development activities is
estimated to have been 4,465, of which 2,508 are researchers.

e Business enterprises are responsible for 67 percent of R&D expenditures in Puerto Rico, with
important contributions from Pharmaceutical and Medicine Manufacturing, Scientific Research and
Development Services, and Computer Systems Design and Related Services. Despite the economic
recession that Puerto Rico has experienced since 2006, the gathered data reflects a growth in R&D
expenditures in business enterprises in 2009 with respect to 2008, and expectations that it will
continue in the coming years.

e A quarter of business enterprises are affiliates of business enterprises in the United States. In total,
these enterprises represent 91 percent of R&D expenditures in the business Enterprise sector. In
addition, 64 percent of business enterprises that invest in R&D are active in export markets. The
collaboration between business enterprises and other sectors to undertake Research and
Development activities is relatively infrequent.

e The higher education sector represents 28 percent of R&D expenditures in Puerto Rico. Entities in
this sector indicated they began R&D activities around 1991, on average, a decade before business
enterprises (2000, on average). The public sector (particularly the Federal Government) is the sector
that most invests in Academic R&D activities (86 percent).

e The public administration sector (excluding universities) has a reduced role in R&D activities, with
only 3 percent of all R&D expenditures. Half of the investment in R&D in this sector is concentrated
in the health sector.

e The private non-profit sector represents about 2 percent of R&D expenditures (including non-profit
hospitals).

On the other hand, it should be noted that the proportion of women in the group of researchers (42 percent)
is very high in comparison with other places. It is also noteworthy that 37 percent of researchers in Puerto
Rico have Ph.Ds, are doctors of medicine or have an equivalent degree. However, in the business enterprise
sector these represent only 4 percent, whereas bachelor’s degree holders represent 72 percent. The report
concludes with several recommendations directed towards institutionalizing and expanding the
measurement of Research and Development activities in Puerto Rico.
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Resumen ejecutivo

Se presentan los resultados de la primera Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia que se realiza en Puerto Rico.
Este tipo de encuesta se lleva realizando en otros sitios hace algunas décadas, con el objetivo de proveer
estadisticas que permitan medir cuanto recursos econémicos y humanos se destinan a la Investigacién y
Desarrollo (I+D o R&D por sus siglas en inglés). Para esto, se utilizaron las definiciones y los estandares
metodoldgicos adoptados internacionalmente, los cuales se describen aqui. Los resultados principales para
el afio natural 2009 son los siguientes:

e Lainversidn total en Investigacion y Desarrollo en Puerto Rico se estima que fue $466.8 millones, lo
que representa el 0.49 por ciento del Producto Interno Bruto del 2009.

e Se estiman en 6,772 las personas dedicadas, total o parcialmente, a actividades de Investigacién y
Desarrollo (personas fisicas, headcount). Esta cifra representa el 0.62 por ciento del total del empleo
en Puerto Rico. Dentro de este grupo, 3,883 son consideradas investigadores (57 por ciento) y el
restante son técnicos y personal de apoyo.

e Algunas de estas personas trabajan en investigacion y desarrollo a tiempo parcial. En términos de
recursos humanos a tiempo completo (FTE- Full-time equivalent), el nimero de personas dedicadas a
la Investigacidn y Desarrollo se estima en 4,465, de los cuales 2,508 son investigadores.

e Se estima que las empresas privadas son responsables del 67 por ciento de la inversion en R&D en
Puerto Rico. Se distingue especialmente la aportacién de los sectores de fabricacién de productos
farmacéuticos, servicios de investigacidon cientifica y desarrollo, y servicios de consultoria en
computacion. A pesar de la recesién econémica que ha vivido Puerto Rico desde el 2006, los datos
provistos en los cuestionarios reflejan un crecimiento en la inversién en R&D en las empresas en el
2009 respecto al 2008, y expectativas de que esto continte en los préximos afos.

e El 25 por ciento de las empresas que realizan R&D son filiales de compafiias de Estados Unidos; en
total, estas empresas representan el 91 por ciento de la inversion del sector empresarial en R&D.
Ademas, el 64 por ciento de las empresas que invierten en R&D estan activas en los mercados de
exportaciéon. Destaca, por otra parte, que la colaboracidn entre las empresas y otros sectores para
realizar actividades de Investigacién y Desarrollo es poco frecuente.

e Las entidades de educaciéon post secundaria representan el 28 por ciento de la inversién en R&D en
Puerto Rico. Estas entidades sitdan el inicio de las actividades de investigacion en torno a 1991, en
promedio, una década antes que en las empresas (2000, en promedio). El sector publico
(particularmente el gobierno federal) es el que mas recursos invierte en la realizacién de actividades
de R&D en entidades de educacion post secundarias (86 por ciento del total).

e Las entidades de administracidn publica (excluyendo las universidades) tienen un reducido papel en
el ambito de la realizacion de la R&D, con solo 3 por ciento de la inversidon en R&D. La mitad de la
inversién en R&D en este sector se concentra en el drea de la salud.

e las organizaciones sin fines de lucro representan el 2 por ciento de la inversién en R&D (el estimado
incluye los hospitales que son entidades sin fines de lucro).

Por otra parte, debe sefialarse que la proporcion de mujeres en el grupo de investigadores (42 por ciento) es
muy elevada en el contexto internacional. Es significativo también que el 37 por ciento de los investigadores
en Puerto Rico tienen un Ph.D, son doctores en medicina o tienen un grado equivalente, pero en el sector de
las empresas privadas éstos soélo representan el 4 por ciento, siendo mucho mas frecuente que los
investigadores tengan solamente un bachillerato (72 por ciento). El informe concluye con varias
recomendaciones dirigidas a institucionalizar y expandir la medicidn de las actividades de Investigacién y
Desarrollo en Puerto Rico.
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l. Introduccion

Hace algun tiempo ya, se reconoce la creciente importancia que ha tenido la generacién y
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 evolucién en el tiempo, y en comparacién con otros paises. Estas
ademads permiten definir el perfil de las entidades que se enfocan en la R&D*, lo cual facilita

establecer metas y disefar estrategias para su fomento.

Por otra parte, en el 2008, la Organizacion de las Naciones Unidas adoptd nuevos estandares
metodoldgicos de contabilidad macroecondmica que incorporan por primera vez los recursos
utilizados para financiar las actividades de Investigacién y Desarrollo como parte de la Inversién
macroeconémica de un pais®. Para cumplir con su deber de facilitar que las metodologias de
contabilidad macroeconémica de Puerto Rico estén en concordancia con estos estandares, el
Instituto realizd la Encuesta piloto sobre Ciencia y Tecnologia 2009: Investigacion y Desarrollo
(R&D), la primera que se realiza en Puerto Rico. Para esto, se siguieron los estandares
adoptados en el mundo para la realizacién de este tipo de encuesta, segun dispuestos en la

sexta revision del Manual de Frascati (2002)°.

Si bien el Manual de Frascati contiene un compendio de definiciones y convenciones acordadas,
deja espacio mediante recomendaciones metodoldgicas para que cada pais adapte la
metodologia a sus particularidades. Por lo tanto, la Encuesta piloto ademads permitié disefiar la
metodologia adecuada para Puerto Rico con el propdsito de sentar las bases para la realizacién

continua y sistematica de esta Encuesta.

! Se utilizara la abreviatura I+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 http://unstats.un.org/unsd/nationalaccount/docs/SNA2008.pdf.

3 Ver Propuesta de Norma Practica para Encuestas de Investigacién y Desarrollo Experimental.
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Para analizar la relevancia y magnitud de las actividades de R&D en una economia se suelen
adoptar dos enfoques: el estudio de los recursos que se destinan a actividades de R&D y el
estudio de los productos o resultados de estas actividades. Es decir, se puede comprender la

dimension de estas actividades a través de sus inputs o a través de sus outputs.

INPUTS OUTPUTS

Actividades de R&D Patentes

Recursos humanos
en empresas, N ,
Ot ) i Publicaciones, tesis, etc.
ros recursos universidades, OSFL
(materiales, equipo, y sector publico. Productos nuevos

edificios, etc.)

Otros (intangibles)

Estos enfoques son complementarios, porque miran los esfuerzos en torno a la Investigacion y
Desarrollo desde dngulos totalmente distintos®. El analisis de los outputs, o resultados de las
actividades de R&D, valora la importancia de la Investigacién y Desarrollo en una economia en
funcion del numero de patentes nuevas que se presentan cada afio, del numero de
publicaciones en revistas arbitradas, del numero de tesis doctorales aprobadas, y del numero
de productos nuevos, entre otros. Aunque en principio parece la forma adecuada de
aproximarse al concepto, este enfoque se enfrenta a cuestiones importantes: ¢ Qué indicadores
usar? ¢Cudantos? ¢Cuadles son los mas importantes? El problema no es sélo qué numero vy tipo
de indicadores usar’, sino también que los indicadores que se utilizan estan vinculados al

contexto cultural y empresarial, y por tanto a cambios en ese contexto®.

* 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 cédmo se gestan las innovaciones e identificar formas de lograr mayor
eficiencia y resultado.

> Las dificultades en la seleccién de indicadores son especialmente importantes para las actividades que no tienen un resultado
concreto, y que suelen quedar fuera de toda medicion. Dicho de otra forma, en el enfoque de los outputs pasan desapercibidas
las actividades de Investigacion y Desarrollo que no culminan en la elaboracién de una patente, en un producto nuevo o en una
publicacidn, a pesar de que puedan ser de gran importancia para las mejoras en la eficiencia de una empresa o sector, o para la
ampliacién del conocimiento en general.

® por ejemplo, un aumento en numero de articulos en revistas arbitradas puede reflejar una actividad de investigacion mas
intensa, pero también puede ser consecuencia de cambios culturales o sistemas de incentivos econdmicos que promueven la
publicacién de articulos en lugar de libros. De igual forma, un aumento en el nimero de patentes presentadas puede ser
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También puede suceder que haya una participacion significativa en equipos de investigacion
internacionales, de forma que si la patente se presenta en otro pais o0 a nombre de la compaiiia
gue tiene su sede fuera, no se cuantifica la aportacion local. A pesar de sus limitaciones, el
analisis de indicadores desde el enfoque de los outputs es sin duda necesario y de gran

pertinencia, y en especial el andlisis de su evolucién anual.

Sin menoscabo de los méritos de los indicadores de outputs, la Encuesta piloto 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 Investigacién y Desarrollo.

resultado de una mayor actividad de R&D, pero también de mejoras en los procesos de presentacion de patentes o de
incentivos econdmicos por parte de las universidades o las empresas, entre otros factores.
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1l. Definiciones

La Encuesta piloto se guid 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 continuacién se describe la definicién 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
cultura y 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 aplicaciéon o utilizacién

determinada.

¢ 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 investigacion y/o la experiencia practica, y estan dirigidos a la
produccién 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]
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Dentro de este concepto se considera una amplia gama de actividades, que incluyen “tanto la
I1+D formal realizada en los departamentos de I1+D, como la I+D informal u ocasional realizada en

otros departamentos”.

Precisamente debido a la amplitud de la definicidn, hay un trabajo extenso dentro del Manual
de Frascati para aclarar las fronteras, en un esfuerzo por lograr precisién y homogeneidad en la
consideracién de las actividades de Investigacién y Desarrollo por los multiples investigadores y

agencias que trabajan el tema en el mundo.

Como regla general, no se consideran dentro de esta definicién de Investigacion y Desarrollo las
actividades que no contengan un elemento apreciable de novedad, ni las actividades rutinarias

gue no signifiquen la resolucién de una incertidumbre cientifica o tecnoldgica.

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

actividades:

e Enseflanza y formacién, 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 1+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, codificacién, registro,

clasificacién, difusién, traduccidn, analisis y evaluacién.

e Otras actividades industriales de innovacién, como la adquisicidn de tecnologia, el utillaje y
la ingenieria industrial, el disefio industrial, el arranque de proceso de fabricacién 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.
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e Actividades de administracidn y distribucidon 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 clasificacién sectorial basica para las entidades que
realizan actividad de 1+D: 1) Entidades de educacion post secundaria, 2) Empresas del sector
privado, 3) Administracién publica, y 4) Organizaciones privadas sin fines de lucro (OSFL)’.
Ademas, 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 educacién post secundaria.

Aunque 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 los resultados a nivel
sectorial pueden ser comparables con los de los restantes paises que utilizan esta misma
metodologia, lo que es de suma importancia para comprender su posicion y dindmicas en el

contexto internacional.

Ademas, el Manual define una clasificacién por tema. A continuacidn se reproducen las citas

textuales del Manual de Frascati [OCDE, 2002] que describen estos temas:

” El Manual de Frascati afiade 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. Estas entidades pueden ser fuentes de fondos para Investigacion y
Desarrollo o punto de destino de los gastos en R&D. En el caso de esta Encuesta piloto para Puerto Rico, no se consideré al
andlisis de este sector ya que la informacion sobre financiacion de R&D de fuentes externas se recoge en la Encuesta a los
cuatro sectores nacionales.

& Las definiciones de cada categoria son similares a las que se utilizan habitualmente en Puerto Rico, aunque cabe sefalar que
las entidades sin fines de lucro que estan controladas y financiadas por el sector publico son consideradas dentro de la
administracién publica bajo la definicidn, y las universidades y otras entidades de educacidn post secundaria que son sin fines
de lucro, empresas o entidades del sector publico son solo incluidas en el grupo de entidades de educacion post secundaria.
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14D en el desarrollo de software

Para que un proyecto de desarrollo de software pueda clasificarse como 1+D su realizacion 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 ningun componente de I+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 version mas potente, la
mejora o la modificacion de un programa o de un sistema ya existente, pueden clasificarse en 1+D si aportan
progresos cientificos y/o tecnoldgicos que dan lugar a mayor conocimiento. El uso de software para una nueva
aplicacion o finalidad no constituye en si mismo un progreso.

Deben clasificarse como I+D el software que forma parte de un proyecto de I+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 tecnolégico 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 |+D:

— El desarrollo de tecnologias de la informacidn en lo relativo a sistemas operativos, lenguajes de programacion,
gestidn 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, adaptacién 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
imagenes, presentacion de datos geograficos, reconocimiento de caracteres, inteligencia artificial y otras).

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

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

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

— El mantenimiento de los sistemas existentes.

— La conversién o traduccion de lenguajes informaticos.

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

— La adaptacidén de software existente.

— La preparacién de documentacion para el usuario.
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14D en las ciencias sociales y las humanidades

Para las ciencias sociales y las humanidades, la existencia de un elemento apreciable de novedad o la resolucién de una
incertidumbre cientifica o tecnoldgica vuelve a ser el criterio que nos ayuda a definir la frontera entre las actividades de I1+D
y las actividades cientificas afines (rutinarias). Este elemento puede estar ligado a la parte conceptual, metodoldgica o
empirica del proyecto en cuestion. 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 utilizacidn en psicologia aplicada de técnicas tipo para la seleccion y
clasificacion de personal industrial y militar, estudiantes, etc., y para el examen de nifios que presenten algun tipo de
discapacidad.

14D en las actividades de servicios

Entre los criterios que pueden contribuir a identificar la presencia de [+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 organizacién de congresos cientificos o la
participacion en revisiones cientificas.

— La construccion de prototipos o plantas piloto

Ejemplos de 1+D en la banca y las finanzas

— Investigacion matematica relativa al andlisis 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 habitos 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, jubilacidn, etc.), como en el
caso de los seguros para no fumadores.

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

— |+D 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 medicion 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.

- Pagina 12 de 47 -




Encuesta piloto sobre Ciencia y Tecnologia 2009 Instituto de Estadisticas de Puerto Rico
Investigacion y Desarrollo (R&D) Estado Libre Asociado de Puerto Rico

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 [+D. Si, por el contrario, el producto, el proceso o la metodologia ya estdn sustancialmente
establecidos y el objetivo principal es abrir mercados, realizar la planificacion previa a la produccion o
conseguir que los sistemas de produccion o de control funcionen armdnicamente, la actividad ya no es de [+D.

Ha de tenerse cuidado en excluir las actividades que, aunque indudablemente forman parte del proceso de
innovacién tecnoldgica, en raras ocasiones suponen I+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 I+D, siempre que el objetivo principal sea la I+D.

e Diseno industrial y dibujo técnico: se incluye el disefio necesario para las actividades de I+D. Se excluye el
disefo 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 produccion.

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 deteccion de averias: se excluye de la I+D.
¢ Trabajos administrativos y juridicos relacionados con patentes y licencias: se excluyen de la I+D.
e Ensayos rutinarios: se excluyen de la |+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
I+D. La fase 4 de los ensayos clinicos, en la que se continda ensayando el farmaco o el tratamiento después de
su aprobacion y fabricacidn, solo deben incluirse como I+D si origina nuevos avances cientificos o tecnoldgicos.
Ademas, no todas las actividades realizadas antes de la obtencidén del permiso de fabricacion se consideran
I+D, especialmente cuando transcurre un tiempo de demora significativo tras la terminacidn de la fase 3 de los
ensayos, durante el cual pueden comenzar actividades publicitarias y de desarrollo.
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lll. Metodologia

a. Estratificacion

La Encuesta piloto de Ciencia y Tecnologia: Investigacion y Desarrollo 2009 se realizd en los

cuatro sectores identificados en el Manual de Frascati de la siguiente manera:

1. Empresas del sector privado

1.1. Empresas de mds de 10 empleados con potencial de realizar actividades de R&D
En especifico, usando la base de micro datos del Quarterly Censos of Employment and
Wages® (QCEW) se identificaron las empresas en una serie de sectores propensos a
realizar actividades de R&D'°. A estas se afiadieron empresas en incubadoras
especializadas en ciencia y tecnologia; empresas que a nivel mundial figuran como
lideres en R&D, que tienen presencia en Puerto Rico y no se centran en la distribucién
de productos™'; y empresas promovidas por la Compafiia de Fomento Industrial*?. El

universo de estas empresas fue encuestado.

1.2. Empresas de menos de 10 empleados con potencial de realizar actividades de R&D

Una muestra probabilistica fue identificada en el QCEW y encuestada.

1.3. Empresas de mds de 10 empleados en los demds sectores

Una muestra probabilistica fue identificada en el QCEW y encuestada.

°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 segundo trimestre de 2009.

19 5e usaron los mismos sectores de la Business R&D and Innovation Survey (BRDIS) del National Science Foundation. Estos son
(entre paréntesis se especifica el cddigo del North American Industrial Classification System): Quimicos (325), Maquinaria (333),
Computadoras y productos electrénicos (334), Equipo eléctrico, electrodomésticos y componentes (335), Equipo de
transportacion (336), Manufactura miscelanea (339), Publicaciones, incluyendo software (511), Telecomunicaciones (517),
Servicios de internet y procesamiento de datos (518), Arquitectura, ingenieria y servicios relacionados (5413), Disefio de
sistemas de computadoras (5415), y Servicios cientificos de R&D (5417).

" ver European Commision Joint Research Center, The 2009 EU Industrial R&D Investment Scoreboard (European Commission,
2009), el cual incluye un listado de las empresas con mayor cantidad de R&D.

12 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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2. Entidades de educacién post secundaria

La National Science Foundation (NSF) publica de forma periédica informacion de las
universidades que reciben financiacion federal destinada a proyectos de R&D. Este
listado de universidades constituye la principal referencia de universidades y otras
entidades de educacién post secundaria a encuestar. La base se completd con otras
entidades de educacién post secundaria que se identificaron a través del Integrated
Postsecundary Education Data System (IPEDS) del U.S. Department of Education, y de las
bases de datos del Consejo de Educacién Superior, para asegurar se contara con el
listado mdas completo. El universo de entidades de educacion post secundaria fue

encuestado.

3. Administracion publica

Las principales fuentes de referencia para las entidades de administracion publica
fueron los directorios e informes disponibles en los portales de internet del Gobierno de

Puerto Rico y de la Oficina de Gerencia y Presupuesto (OGP)™>.

El universo de agencias publicas en este sector fue encuestada, y en el caso del
Departamento de Salud se envid un cuestionario individual a cada centro de
investigacion o division relacionada o potencialmente relacionada con actividades de

R&D.

4. QOrganizaciones privadas sin fines de lucro (OSFL)

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 seccion 501(c)(3)*, y el Departamento de Hacienda, bajo la seccién 1101. Se

13 Estos directorios e informes estdn disponibles en las direcciones http://www.gobierno.pr/gprportal/inicio

y http://www.ogp.gobierno.pr/html/default.aspx, respectivamente.

1 E| listado de estas entidades estd disponible en la seccion SOl Tax Stats - Exempt Organizations: IRS Master File Data, del
portal del Internal Revenue Service, United States Department of the
Treasury: http://www.irs.gov/taxstats/charitablestats/article/0,,id=97186,00.html.
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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 investigacién o el

desarrollo.

Ademads, 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 Asociacién de Hospitales,
aungue también se utilizé la base de micro datos del QCEW como fuente de referencia
complementaria. Todos los hospitales y las organizaciones sin fines de lucro con programas de

salud fueron encuestados.

b. Cuestionario y protocolo de recopilacion

Se prepararon cuatro modelos de cuestionario, uno para cada sector, con versiones en espanol
y en inglés, que podian ser completados electronicamente. El cuestionario se envidé entre mayo
y octubre 2010 por correo electrénico™® acompafiado de una carta de presentacion. Un equipo
multidisciplinario de asistentes de investigacidn realizé Ilamadas de seguimiento a las personas
gue contestaron el cuestionario para verificar dudas, aclarar inconsistencias o solicitar
informacién adicional. En total, se obtuvo una tasa de respuesta de 60 por ciento, y los
encuestados que realizan actividades de R&D indicaron haber requerido 3 horas en promedio
para completar el cuestionario. La Tabla 1 resume los resultados de la recopilacidn, incluyendo

la tasa de respuesta por sector.

15
Ver nota 10.
1 . ez .z
® salvo cuando la empresa solicitd su envié en papel.
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Tabla 1: Resumen de resultados de recopilacion

Envios Respuestas Con R&D
NG, NGm. Por ciento NGm. Por ciento
contactadas respuestas
1. Empresas
1.1 Empresas de mas de 10 empleados con 588 360 61 51 14
potencial de realizar actividades de R&D
(censo)
1.2 Empresas de menos de 10 empleados 208 136 65 10 7
con potencial de realizar actividades de
R&D (muestra)
1.3. Empresas de mas de 10 empleados en 322 169 52 0 0
los demas sectores (muestra)
2. Educacién post secundaria 44 35 80 18 51
3. Instituciones privadas sin fines de lucro 15 8 53 3 38
4. Administracion publica 58 36 62 10 28
Transversal: Hospitales 60 33 55 3 9
TOTAL 1,295 777 60% 95 12%

c. Imputacion de datos faltantes y estimacion

En los casos en los que no se pudo obtener la informacién completa de una entidad, se
imputaron los datos utilizando como referencia la informacion de las entidades de su mismo
sector que si habian provisto informacion completa. Este procedimiento se utilizé por tratarse

de la primera vez que se realiza esta Encuesta.

En el caso del sector de educacién post secundaria, los datos de las entidades que no
contestaron el cuestionario o de las que lo hicieron de forma muy incompleta se imputaron a

través de la informacién publicada por la NSF.

El proceso de estimacién, por su parte, se realizd asumiendo que las entidades que
respondieron el cuestionario en cada sector son una muestra representativa del conjunto de

entidades consideradas en su sector. Se analizaron los datos para identificar posibles sesgos.
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IV. 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 ascendid a $466.8 millones en el 2009, correspondiente a 0.49 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.

La Tabla 2 presenta un desglose de este estimado por sector. Dos terceras partes de la
inversion en R&D en Puerto Rico correspondieron a empresas privadas, para un total de
$314.2 millones. Las entidades de educacidn post secundaria, por su parte, aportaron $131.8
millones, tres de cada diez ddlares. En las administraciones publicas y en el sector sin fines de

lucro la inversion fue menor.

Tabla 2: Gasto en R&D por sector (2009)

Estimado de gasto en R&D Por

(millones de ddlares) ciento
Empresas privadas 314.2 67.3
Educacidon postsecundaria 131.8 28.2
Administracién publica 12.1 2.6
Organizaciones privadas 8.8 1.9

sin fines de lucro
TOTAL $466.8 100%

La Tabla 3 presenta una comparacion de este estimado con el de estados de los Estados Unidos
para el 2007, y con el de otros paises para el 2008. Estas cifras sugieren que la inversion en
R&D en Puerto Rico, en relacién al tamafio de su economia, es sensiblemente inferior a la de
casi todos los estados de Estados Unidos y los paises de la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OCDE). La comparacidon con otros paises de América ubican a Puerto
Rico en un perfil cercano al de los paises con mas importancia en este renglén, aunque por

debajo de las cifras de Brasil o Argentina.
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Tabla 3: Gasto en R&D en relacion al PIB
[+D/PIB en los estados de Estados Unidos* (2007)

Estado Libre Asociado de Puerto Rico i

1) New Mexico 7.53 19) North Carolina 2.36 37) Georgia 1.13
2) Massachusetts 6.97 20) Rhode Island 2.32 38) Nebraska 1.12
3) Maryland 5.34 21) |lllinois 2.31 39) West Virginia 1.12
4) Washington 4.85 22) Utah 2.21 40) Maine 1.01
5) Connecticut 4.82 23) Ohio 2.17 41) Florida 0.96
6) Michigan 4.58 24) Vermont 2.17 42) Mississippi 0.96
7) California 4.31 25) Idaho 2.14 43) Hawaii 0.95
8) New Jersey 4.24 26) Arizona 2.04 44) Kentucky 0.92
9) District of Columbia 4.17 27) Alabama 2.00 45) Alaska 0.69
10) New Hampshire 3.71 28) Wisconsin 1.95 46) Oklahoma 0.68
11) Minnesota 2.98 29) Missouri 1.64 47) South Dakota 0.68
12) Colorado 2.90 30) Texas 1.55 48) Arkansas 0.66
13) Oregon 2.74 31) South Carolina 1.51 49) Nevada 0.61
14) Delaware 2.61 32) Tennessee 1.49 50) Louisiana 0.52
15) Pennsylvania 2.53 33) lowa 1.45 51) Puerto Rico (2009) 0.49
16) Montana 2.51 34) Kansas 1.45 52) Wyoming 0.41
17) Virginia 2.47 35) New York 1.44
18) Indiana 2.40 36) North Dakota 1.15
* Todos los datos corresponden a 2007, excepto Puerto Rico.
I+D/PIB en paises seleccionados (2008)
1) Israel 4.86 | 22) Rep. Checa 1.47 | 43) Uruguay 0.64 | 64) Kirguistan* 0.23
2) Suecia 3.75 | 23) China* 1.44 | 44) Marruecos** 0.64 | 65) Mongolia* 0.23
3) Finlandia 3.46 | 24) Irlanda 1.42 | 45) Malasia** 0.64 | 66) Egipto* 0.23
4) Japon* 3.44 | 25) Espafia 1.34 | 46) Letonia 0.61 | 67) Kazajistan 0.22
5) Rep. Corea* 3.21 | 26) Estonia 1.29 | 47) Polonia 0.61 | 68) Armenia* 0.21
6) Estados Unidos 2.82 | 27) N.Zelanda* 1.21 | 48) Rumania 0.59 | 69) Macedonia** 0.21
7) Dinamarca 2.72 | 28) Italia 1.18 | 49) Malta* 0.59 | 70) Panama 0.21
8) Islandia 2.67 | 29) Brasil* 1.10 | 50) Grecia* 0.57 | 71) Srilanka* 0.17
9) Austria 2.66 | 30) Montenegro* 1.10 | 51) Moldavia* 0.55 | 72) Etiopia* 0.17
10) Alemania* 2.54 | 31) Rusia 1.03 | 52) Mozambique** 0.53 | 73) Azerbaiyan* 0.17
11) Singapur* 2.52 | 32) Hungria* 0.96 | 53) Argentina* 0.51 | 74) Colombia* 0.16
12) Australia** 2.06 | 33) Bielorrusia* 0.96 | 54) Bulgaria 0.49 | 75) Ecuador* 0.15
13) Francia 2.02 | 34) Sudafrica* 0.93 | 55) Puerto Rico (2009) 0.49 | 76) Madagascar* 0.14
14) Bélgica 1.92 | 35) Croacia 0.90 | 56) Cuba 0.49 | 77) Burkina Faso* 0.11
15) Reino Unido 1.88 | 36) Ucrania* 0.85 | 57) Eslovaquia 0.47 | 78) ElSalvador* 0.09
16) Canada 1.84 | 37) HongKong** 0.81 | 58) Chipre 0.47 | 79) Kuwait* 0.09
17) Luxemburgo 1.74 | 38) India* 0.80 | 59) Uganda* 0.39 | 80) Tayikistan* 0.06
18) Eslovenia 1.66 | 39) Lituania 0.80 | 60) Mexico* 0.37 | 81) TrinidadyT.* 0.06
19) Paises Bajos 1.63 | 40) Turquia* 0.72 | 61) Serbia* 0.35 | 82) Guatemala* 0.06
20) Noruega 1.62 | 41) Paquistan* 0.67 | 62) Costa Rica* 0.32 | 83) A.Saudita* 0.05
21) Portugal 1.51 | 42) Irdn** 0.67 | 63) Thailand** 0.25 | 84) Bosnia Herz.* 0.03

* Datos de 2007; ** Datos de 2006; todos los demas datos corresponden a 2008, excepto Puerto Rico (2009).
Fuente: National Patterns of R&D Resources: 2008 Data Update, National Science Foundation (http://www.nsf.gov/statistics/nsf10314/);
y Banco Mundial — Opendata (http://data.worldbank.org/indicator/GB.XPD.RSDV.GD.ZS).
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¢Como compara la inversion en R&D con la Inversidn Interna Bruta?

La ultima revision del sistema de cuentas nacionales (SNA 2008) establece que la “la R&D debe considerarse como
parte de la formacion de capital”, por lo cual la inversién en R&D debe ser contabilizada dentro de la partida de
formacion bruta de capital (o Inversién Interna Bruta).

En este contexto, cabe preguntarse, équé importancia tiene la inversidon en R&D en relacidn a la Inversién Interna
Bruta en Puerto Rico y en otros paises? La Tabla 4 compara este indicador entre varios paises. Esta perspectiva
resalta de forma mas clara la relevancia de la inversién en R&D para la actividad econdmica en Puerto Rico,
situdndola en un porcentaje cercano a varios paises europeos, y superior al de casi todos los paises de América
Latina.

Tabla 4: Relacion entre la Inversidon en R&D vy la Inversion Interna Bruta* (2008)

Israel 26.4 Bélgica 8.0 Grecia (2007) 2.6
Suecia 18.4 Canada 8.0 Polonia 2.5
Finlandia 16.7 Australia (2006) 7.2 Argentina 2.2
Estados Unidos 15.9 Portugal 6.5 Eslovaquia 1.6
Japon 14.5 Irlanda 6.5 Chile (2004) 1.5
Alemania 14.3 Rep. Checa 5.8 México (2007) 14
Suiza 14.2 Italia 5.6 Costa Rica 1.1
Dinamarca 12.4 Brasil 5.5 Trini. y Toba. (2005) 0.9
Austria 11.6 Espafa 4.6 Ecuador 0.9
Corea del Sur 10.8 Puerto Rico (2009) 4.6 Panama 0.9
Islandia 10.8 Cuba 4.4 El Salvador 0.7
Reino Unido 10.6 Turquia 3.3 Colombia 0.7
Francia 9.2 Uruguay 2.8 Peru (2004) 0.5

* Todos los datos corresponden a 2008, a no ser que se especifique lo contrario entre paréntesis.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos publicados por Main Science and Technology Indicators, OECD Science, Technology and
R&D Statistics; Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT); The World Bank; Junta de Planificacion.

La Tabla 5 analiza la composicidon por sectores del gasto en Investigaciéon y Desarrollo para
varios paises’’ en el 2009. En Puerto Rico la inversién en R&D de las empresas representa el
0.33 por ciento del PIB, muy por debajo de la cifra de los paises de la Unidn Europea o de
Estados Unidos, pero por encima de la aportacion del sector empresarial en algunos paises con

proporciones similares de inversion en R&D.

7 Las diferencias respecto a las cifras de la tabla anterior se explican por el afio de referencia, que en la primera tabla es el 2008
y en esta segunda el 2009, y por las revisiones que la OCDE hace de los datos que le proveen los diferentes paises.
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Tabla 5: Gasto en R&D en relacion al PIB, por sectores y pais (2009)

I+D/PIB Empresas Educacion post Adm.
. ) . . OSFL
(por ciento) | privadas secundaria publica

Finlandia 3.96 2.83 0.75 0.36 0.02
Suecia 3.60 2.54 0.90 0.16 0.01
Japon (2007) 3.44 2.68 0.43 0.27 0.06
Dinamarca 3.02 2.02 0.90 0.09 0.01
Alemania 2.82 1.92 0.49 0.41 :
Estados Unidos (2008) 2.77 2.01 0.36 0.29 0.11
Francia 2.21 1.37 0.45 0.36 0.03
Reino Unido 1.87 1.16 0.50 0.17 0.04
Irlanda 1.77 1.17 0.52 0.08 :
Portugal 1.66 0.78 0.59 0.12 0.18
Espafia 1.38 0.72 0.39 0.28 0.00
Italia 1.27 0.65 0.40 0.18 0.04
Rusia 1.18 0.74 0.08 0.36 0.00
Hungria 1.15 0.66 0.24 0.23 :
Polonia 0.59 0.18 0.21 0.20 0.00
Bulgaria 0.53 0.16 0.07 0.29 0.00
Puerto Rico 0.49 0.33 0.14 0.01 0.01
Rumania 0.48 0.19 0.12 0.17 0.00
Eslovaquia 0.48 0.20 0.12 0.16 0.00
Chipre 0.46 0.10 0.20 0.10 0.06
Letonia 0.46 0.17 0.18 0.11 :

* Todos los datos corresponden a 2009, excepto en los paises que se indica.
Fuente: Eurostat y elaboracion propia.

En Puerto Rico las instituciones de educacién post secundaria invierten en R&D cantidades
equivalentes al 0.14 por ciento del PIB. De nuevo, esta cifra estd lejos de las cifras de los paises

de la Unién Europea o de Estados Unidos.

Los sectores de la administracion publica y de entidades sin fines de lucro representan en
Puerto Rico una inversidn equivalente al 0.01 por ciento del PIB, y en el caso de la

administracion publica Puerto Rico queda muy distante de los niumeros de los demas paises.
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b. Recursos Humanos en Investigacion y Desarrollo (R&D Personnel)

Se estima que para el 2009 habia 6,772 personas dedicadas, total o parcialmente, a actividades
de Investigacién y Desarrollo™®. Esta cifra representa el 0.62 por ciento del las 1.13 millones de
personas empleadas en Puerto Rico’®. Dentro de este grupo, 3,883 son consideradas

investigadores (57 por ciento) (headcount).

Si se contabiliza sélo el tiempo que los recursos humanos destinan a actividades de R&D, se
obtiene una cifra equivalente a 4,465 personas contratadas a tiempo completo (Full-Time
Equivalent, FTE), una cantidad que representa el 0.40 por ciento de las personas empleadas en

Puerto Rico. De estos, 2,508 son consideradas investigadores.

Al igual que con la inversidn en R&D, el sector de empresas privadas es el que mayor cantidad
de recursos humanos dedicé a actividades de R&D, tanto medido en total de personas
(headcount) como en su equivalente a tiempo completo (FTE), y tanto medido en términos de
todos los recursos humanos dedicados a R&D, como solamente los investigadores (Tabla 6). No

obstante, su proporcién fue levemente menor que la observada en la inversion en R&D.

En comparacidon con los recursos humanos destinados a actividades de Investigacidon vy
Desarrollo en otros paises, su importancia en el mercado laboral de Puerto Rico fue

relativamente reducida (Tabla 7).

'8 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.
1 Empleo y Desempleo, Departamento del Trabajo y Recursos Humanos, 2009.
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Tabla 6: Recursos humanos en R&D por sector (2009)

Ndm. Ndm.

Head count Um. de recursos Por ciento . ”T“ de Por ciento
humanos investigadores

Empresas privadas 3,717 54.9 2,288 58.9

Educacidn postsecundaria 2,588 38.2 1,320 34.0

Administracion publica 231 3.4 140 3.6

Organizaciones privadas 236 3.5 135 3.5

sin fines de lucro

TOTAL 6,772 100% 3,883 100%

Full-time equivalent (FTE) MILECUOLET i Por ciento . N”T“' de Por ciento
humanos investigadores

Empresas privadas 2,563.7 57.4 1,552.7 61.9

Educacion postsecundaria 1,611.8 36.1 817.3 32.6

Administracion publica 133.0 3.0 76.3 3.0

Organizaciones privadas 156.6 3.5 62.1 2.5

sin fines de lucro

TOTAL 4,465 100% 2,508 100%

Tabla 7: Recursos humanos en R&D en relaciéon al mercado laboral* (2008)

Por ciento Por ciento del Por ciento Por ciento del

del empleo  grupo trabajador del empleo  grupo trabajador
Finlandia 2.24 2.10 Portugal 0.94 0.87
Islandia 1.76 1.71 Irlanda 0.92 0.87
Dinamarca 1.69 1.63 Hungria 0.71 0.65
Suecia 1.69 1.58 Croacia 0.65 0.55
Japon (2006) 1.47 1.40 Eslovaquia 0.64 0.58
Alemania 1.33 1.23 Letonia 0.58 0.54
Bélgica 1.32 1.23 Bulgaria 0.51 0.48
Rusia 1.23 : Polonia 0.47 0.44
Reino Unido 1.22 1.15 Puerto Rico (2009) 0.40 0.34
Espafia 1.06 0.94 Chipre 0.34 0.33
Italia 1.01 0.94 Rumania 0.32 0.31

* Todos los datos corresponden a 2008, excepto en los paises que se indica. Los recursos humanos se expresan en términos de
Full-time equivalente (FTE).

Fuente: Eurostat y elaboracion propia.
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c. Perfil de las empresas que invierten en R&D
A partir de los resultados de la Encuesta, se observa que la inversién en R&D de las empresas
privadas estuvo concentrada en los subsectores de la industria quimica (en la que destaca la
fabricacion de productos farmacéuticos), los servicios profesionales, cientificos y técnicos
(donde tienen especial relevancia los servicios de investigacion cientifica y desarrollo,
destacando la investigacion agricola, asi como los servicios de consultoria en computacién) y
otras industrias manufactureras. En total, se identificaron empresas con actividades de R&D en
al menos 25 subsectores?, aungue en muchos casos se tratan de actividades aisladas de una o
dos empresas. La Tabla 8 presenta los estimados de inversién en R&D en los principales

subsectores?’:

Tabla 8: Gasto en R&D en empresas privadas, por subsector (2009)

Cédigo Gasto en R&D Por
NAICS (millones de ddlares)  ciento
Industria quimica 325 $184.5 58.7
Servicios profesionales, cientificos y técnicos 541 $62.2 19.8
Fabricacion de equipo de generacion eléctrica y aparatos y 335 $51.7 16.4
accesorios eléctricos; Otras industrias manufactureras 339
Fabricacion de equipo de computacién, comunicacidon, medicién 334 $2.9 0.9
y de otros equipos, componentes y accesorios electrénicos
Otros sectores / no identificado $12.8 4.1
TOTAL $314.2 100%

Las empresas que mas recursos invierten R&D fueron las filiales de empresas de Estados
Unidos: el 91 por ciento del total invertido por el sector empresarial (Tabla 10). La inversion

promedio en R&D de cada compafiia de Estados Unidos en Puerto Rico a través de su filial fue

2 subsectores a nivel de 4 digitos en el North American Industrial Classification System (NAICS). La Encuesta permitid
identificar a 61 empresas que realizan actividades de R&D, aunque el estimado considerd también la probabilidad de que las
empresas que no contestaron el cuestionario estén realizando de igual modo actividades de R&D.

e presenta a nivel de 3 cifras del NAICS. Para preservar la confidencialidad de las respuestas ofrecidas por los encuestados,
no se puede presentar estimados mas detallados. Estos estimados se realizaron a partir de las contestaciones de al menos tres
empresas de ese subsector.
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Comparacion con datos contributivos del Departamento de Hacienda

Como parte de este estudio, se obtuvo informacion 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 deduccidn
especial igual a los gastos en Investigacion y Desarrollo, aunque fue después sustituida por la Ley
Num. 73 de 2008 (Ley de Incentivos Econdmicos para el Desarrollo de Puerto Rico), que concede un
crédito del 50 por ciento por inversiéon en Investigacion y Desarrollo. Las definiciones utilizadas en
estas leyes no se ajustan a la definicion del Manual de Frascati.

Tabla 9: Datos sobre las deducciones reclamadas por gastos de 1+D

Planillas corporativas Deduccion reclamada
con deduccion (millones de délares)
Total Promedio por empresa
2006 15 $71.5 $9.3
2007 16 $148.6 $4.8

Fuente: Departamento de Hacienda.

Los datos suministrados por la Oficina de Asuntos Econdmicos y Financieros del Departamento de
Hacienda también contienen informacidn desglosada a nivel de subsectores. Segun estos datos, para
el 2007, siete empresas del sector farmacéutico y otras industrias quimicas solicitaron deducciones por
valor de $104.6 millones (70 por ciento del total). Tres empresas de fabricaciéon de instrumentos de
cirugia solicitaron deducciones por $25.2 millones (17 por ciento del total), mientras que otras cuatro
de fabricacion de instrumentos médicos lo hicieron por $2.3 millones. Dos empresas adicionales de
otros sectores reclamaron deducciones por $16.5 millones.

Aunque se trabaja con conceptos de Investigacion y Desarrollo diferentes, los datos provistos por el
Departamento de Hacienda son compatibles con los hallazgos del presente estudio, tomando en
cuenta que éstos se refieren a los aflos 2006 y 2007, mientras la Encuesta piloto se realizd para el afio
2009. Ademas, las cifras del Departamento de Hacienda sefalan un crecimiento significativo en la
inversion en R&D entre 2006 y 2007, y uno de los hallazgos de la Encuesta piloto es que las empresas
consultadas sugieren también un crecimiento en la inversién entre el 2008 y el 2009. Ver detalles en la
seccion f de los Resultados, titulado Otros resultados de la Encuesta.

de $10.9 millones, muy por encima de la inversién promedio de menos de $1 millén que
registraron las filiales de empresas de otros paises o de empresas autdctonas de Puerto Rico.
Aunque las filiales de empresas de Estados Unidos fueron las que mds recursos invierten en
R&D, en términos del niumero de empresas solo representan el 25 por ciento de las empresas

gue realizan R&D.
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Tabla 10: Gasto en R&D en empresas, por tipo de empresa (2009)

Gasto en R&D Num. de empresas
Millones de délares  Por ciento Por ciento

Filiales de empresas

de Estados Unidos $285.4 90.8 24.6

de otros paises $1.9 0.6 3.3
Empresas de Puerto $26.9 8.6 771
Rico
TOTAL $314.2 100% 100%

Se estima que las empresas de 1,000 empleados o mas aportaron el 63 por ciento de los
recursos financieros destinados a actividades de R&D y las de 500 a 999 empleados un 11 por
ciento adicional® (Tabla 11). Las empresas de tamafio mediano y pequefio también realizan
aportaciones importantes a la Investigacion y Desarrollo en Puerto Rico. De hecho, dos de cada
tres empresas involucradas en actividades de R&D en Puerto Rico tienen menos de 50
empleados (68 por ciento), y en conjunto son responsables del 10% de la inversidon en R&D. Por
su parte, las empresas de 50 a 500 empleados representan el 16 por ciento de la inversidon en
R&D, aunque en comparacion con el nimero y la dimension de la inversion de las empresas de
mayor y de menor tamafio, las cifras sugieren que esta categoria de empresas medianas tiene

un potencial por desarrollar.

Tabla 11: Gasto en R&D en empresas, por tamano de la empresa (2009)

Gasto en R&D Num. de empresas
Tamafio (nim. de empleados) Millones de délares  Por ciento Por ciento
1,000 o mas 191.5 62.7 7%
500 a 999 34.6 11.3 5%
250 a 499 15.5 5.1 3%
100 a 249 29.5 9.7 8%
50a99 3.1 1.0 8%
10a49 16.2 5.3 38%
la9 13.8 4.5 21%
0 1.3 0.4 10%
No identificado 8.7
TOTAL $314.2 100%

22 o~ o o~ e Q .

Debe tomarse en cuenta que el tamafio de la empresa se refiere al tamafo de la filial en Puerto Rico; en caso de considerar
para esta comparacion el tamafo de la compafiia matriz la proporcién de la inversién en el grupo de empresas de 1,000
empleados o mas seria significativamente mayor.
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Comparacion con datos de empresas de la National Science Foundation (NSF)

La National Science Foundation (NSF) realiza una encuesta del gasto en R&D de las
empresas en Estados Unidos. Entre otros aspectos indaga sobre las inversiones de
sus empresas en otras partes del mundo, incluyendo a Puerto Rico.

Figura 1: Gasto en R&D de empresas de Estados Unidos en Puerto Rico

Millones de ddlares $1,000
$900
S800
$700
$600
$500

Encuesta piloto
de Ciencia y
Tecnologia | 5400

® | 3300

$200
$100
S0

Encuesta de NSF

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Fuente: National Science Foundation (NSF)

Aunque el numero de filiales de Estados Unidos que realizan actividades de R&D en
Puerto Rico en 2007 identificadas por la NSF es compatible con la Encuesta piloto de
Ciencia y Tecnologia de Puerto Rico para el afio 2009 (28 frente a 26), los resultados
de la Encuesta en Puerto Rico sobre la inversion total en R&D no permiten corroborar
la informacion recogida por NSF de las casas matrices de estas empresas en Estados
Unidos. Estas diferencias se pueden deber a una alta tasa de imputacién de los datos
faltantes en los estimados de la NSF.

La Tabla 12 compara los resultados de la Tabla 11 con los de varios paises europeos, para los
q 2 . I

cuales existen datos comparables®®. En el sector empresarial, el grupo que mas recursos

invirtio en R&D en Puerto Rico es el de empresas de 1,000 empleados o mds, por una cantidad

equivalente al 0.20 por ciento del PIB. Esto resalta la importancia que en Puerto Rico tiene este

2 En este caso, se trabaja con datos del 2007 para contar con una cantidad mas amplia de estimados de los paises.
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grupo, junto al de empresas de 500 a 999 empleados, que invirtieron recursos equivalentes al
0.04 por ciento del PIB. En ambos casos, las inversiones de las empresas de estos tamanos son
similares o superiores, en términos relativos, a las observadas en algunos paises con mayor

inversion empresarial en R&D.

Se destacan también las inversiones de las empresas de 1 a 9 empleados y de 10 a 49
(equivalentes al 0.01 y 0.02 por ciento del PIB, respectivamente). Las empresas de mediano
tamafio (50 a 249 y 250 a 499) son las que invirtieron una proporcion de recursos

comparativamente menor, en relacién con otros paises.

Tabla 12: Gasto en R&D en empresas en relacion al PIB por tamaiio* (2007)

[+D/PIB Numero de empleados
0 1-9 10-49 50-249 250-499 500-999 1000+
Finlandia 2.29 0.05 0.14 0.21 0.21
Corea del Sur 2.29 0.02 0.19 0.26 0.12 0.14 1.55
Suecia 2.26 0.14 0.26 0.17 0.15 1.55
Estados Unidos 1.72 0.15 0.05 0.10 1.30
Alemania 1.62 0.01 0.04 0.12 0.09
Dinamarca 1.53 0.09 0.12 0.26 0.10
Francia 1.03 0.00 0.01 0.06 0.12 0.08
Portugal 0.56 0.01 0.05 0.14 0.08 0.04 0.23
Espafia 0.53 0.00 0.02 0.11 0.15 0.06 0.05 0.14
Hungria 0.36 0.00 0.01 0.03 0.03 0.04 0.04 0.20
Puerto Rico (2009) 0.33 0.00 0.01 0.02 0.03 0.02 0.04 0.20
Croacia 0.25 0.00 0.02 0.07 0.16
Letonia 0.18 0.01 0.03 0.05 0.00
Bulgaria 0.14 0.00 0.01 0.01 0.04 0.00 0.00 0.07
Polonia 0.14 0.00 0.00 0.01 0.04 0.03 0.03 0.04
Eslovaquia 0.13 0.00 0.00 0.01 0.05 0.01 0.03 0.04
Rumania 0.11 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.05
Chipre 0.07 0.00 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00

* Se ensombrecen las cifras de los paises con proporciones superiores a las estimadas para las empresas del mismo tamafio en
Puerto Rico, y se dejan en blanco las que tienen proporciones iguales o inferiores.

Fuente: Eurostat.

d. Investigacion y Desarrollo a nivel académico

Se estima en $131.8 millones la inversion en R&D por parte del sector de educacidon post
secundaria en el 2009. La universidad publica es la que mas recursos invirtié en R&D (86 por

ciento). Véase Tabla 13. Esto incluye al National Astronomy and lonosphere Center de Arecibo,
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el cual representa el 10 por ciento. Mas alla de estas entidades, el perfil de instituciones de
educacion post secundaria con actividades de R&D es bastante amplio, con presencia de
universidad publica, universidades privadas, entidades de educacion post secundaria no
universitarias y centros de investigacidon. En total, se identificaron 23 recintos, universidades o

centros que realizan actividades de R&D.

Tabla 13: Gasto en R&D en educacion post secundaria (2009)

Tipo de entidad Gasto en R&D Por ciento
(millones de S)

Entidades publicas $113.1 85.8

Entidades privadas $18.7 14.2

TOTAL $131.8 100%

e. Gastos en Investigacion y Desarrollo en otros sectores

24,25 53st6 $12.1 millones en la Investigacion y Desarrollo en el 2009.

La administracién publica
La mayor parte de la inversidn en R&D en las agencias del sector publico se enfoca en el drea de

la salud, e incluye la inversidn en hospitales pertenecientes a la administracién publica.

Por su parte, en el sector sin fines de lucro se identificaron organizaciones que llevaron a cabo
actividades de R&D, en concreto en entidades especializadas en temas de salud (incluyendo

hospitales) y en fundaciones. El estimado para el conjunto del sector es de $8.8 millones.

Un quinto sector analizado es el de los hospitales y centros de salud. A partir de los datos de la
Encuesta se pueden estimar en $11.4 millones la inversion en actividades de R&D en el 2009

por parte de los hospitales.

% La National Science Foundation (NSF) publica también datos de inversion en R&D en la administracion publica, aunque en
este caso solo los correspondientes al afio 2007. Segun las cifras publicadas, la inversion de las agencias del Gobierno de Puerto
Rico en actividades de R&D internas asciende a $329,000, mientras que la financiacion de actividades de R&D externas
(individuos, instituciones académicas y otros), asciende a $1,998,000. Véase State Government R&D Expenditures, FY 2007,
National Science Foundation, disponible en http://www.nsf.gov/statistics/staterd/].

> Debe tomarse en cuenta que esta cifra sdlo incluye las actividades de R&D desarrolladas por las propias agencias; los fondos
otorgados por las agencias para financiar actividades de R&D por otras entidades (universidades, entidades sin fines de lucro o
empresas), se contabilizan en sus respectivos sectores.
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Comparacion con datos de educacidn post secundaria de la National Science Foundation (NSF)

La National Science Foundation (NSF) realiza una encuesta del gasto en R&D en las entidades de
educacién post secundaria en Estados Unidos, incluyendo Puerto Rico. Para el 2009, esta
encuesta estimé que las entidades de educacién post secundaria en Puerto Rico realizaron
$105.3 millones en R&D, un poco menos que los datos estimados en la Encuesta piloto de Ciencia
y Tecnologia de Puerto Rico. Las diferencias se explican por varios factores, incluyendo el mayor
numero de entidades consideradas en la Encuesta piloto, diferencias entre el afo fiscal federal y
el afio natural, y diferencias en las propias contestaciones provistas por algunas entidades. Al
solicitar el desglose por partida de gastos y por fuente de fondos, algunas entidades
incorporaron gastos relacionados con las actividades de R&D que no habian sido incluidos en su
contestacion al NSF anteriormente, segun se desprende de la comunicaciéon que el equipo de
investigacion mantuvo con los responsables de estas entidades posteriormente.

Figura 2: Gasto en R&D en el sector académico, segtin NSF
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Fuente: National Science Foundation (NSF)

La Tabla 14 detalla la informacién publicada por NSF, derivada de su propio proceso de encuesta,
sobre los gastos en R&D por universidades y fuentes de fondos. Segun estos datos, el 71 por
ciento de los fondos provienen de agencias federales y el 18 por ciento son aportaciones de la
propia institucion. Las empresas privadas, por su parte, aportan el 7 por ciento de los recursos
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Tabla 14: Gasto en R&D por universidad y fuente de fondos segtin NSF

Gastos en R&D en universidades de Puerto Rico

por universidad y fuentes de fondos, Ao fiscal federal 2009 (en millones de ddlares)

Institucion Total Gobierno Por Gobierno de Por Sector Por Fondos de la Por Otras Por
Federal ciento Puerto Rico ciento Privado ciento institucion ciento | fuentes ciento

TOTAL $1053 | $747 71 $3.7 4 | s77 7 $19.1 18 | so1 0

Universidad de Puerto Rico $88.9 $61.6 69 $2.1 2 $6.7 $18.4 21 $0.1 0

Recinto de Ciencias Médicas $34.9 $27.0 78 $0.9 3 $2.1 $4.8 14 $0.0 0

Recinto de Rio Piedras $30.4 $18.9 62 $0.0 0 $0.0 $11.5 38 $0.0 0

Recinto de Mayagiiez $20.4 $12.7 62 $1.1 5 $4.6 22 $2.1 10 $0.0 0

Recinto de Humacao $2.0 $1.9 98 $0.0 0 $0.0 0 $0.0 2 $0.0 0

Recinto de Cayey $1.2 $1.0 84 $0.1 11 $0.0 0 $0.1 4 $0.0 0

Universidades Privadas $16.5 $13.2 80 $1.6 10 $1.0 6 $0.7 4 $0.0 0

Univ. Central del Caribe $7.5 $6.8 90 $0.2 3 $0.0 0 $0.5 7 $0.0 0

Ponce School of Medicine $7.1 $4.7 66 $1.4 20 $1.0 14 $0.0 0 $0.0 0

Universidad del Este $0.7 $0.7 100 $0.0 0 $0.0 0 $0.0 0 $0.0 0

Universidad Metropolitana $0.6 $0.6 100 $0.0 0 $0.0 0 $0.0 0 $0.0 0

Universidad del Turabo $0.4 $0.4 100 $0.0 0 $0.0 0 $0.0 0 $0.0 0

Carlos Albizu U. $0.2 $0.0 0 $0.0 0 $0.0 0 $0.2 100 $0.0 0
Evolucién anual de los gastos en R&D en universidades de Puerto Rico, por fuentes de fondos (en millones de délares)

Afio fiscal federal Total Gobierno Por Gobierno de Por Sector Por Fondos de la Por Otras Por
Federal ciento Puerto Rico ciento Privado ciento institucion ciento fuentes ciento

2009 $105.3 $74.7 71 $3.7 4 $7.7 7 $19.1 18 $0.1 0

2008 $100.4 $74.5 74 $5.7 6 $3.6 4 $13.5 13 $3.2 3

2007 $106.9 $81.4 76 $6.6 6 $3.9 4 $12.2 11 $2.8 3

2006 $102.0 $77.7 76 $6.8 7 $2.6 3 $12.6 12 $2.3 2

2005 $100.2 $76.2 76 $5.3 5 $3.3 3 $13.5 13 $1.9 2

2004 $86.5 $64.6 75 $5.4 6 $3.0 3 $11.6 13 $2.0 2

2003 $78.4 $55.7 71 $3.9 5 $3.8 5 $13.2 17 $1.8 2

2002 $70.3 $48.0 68 $4.3 6 $2.9 4 $13.5 19 $1.6 2

2001 $63.8 $44.9 70 $2.9 5 $2.3 4 $12.5 20 $1.1 2

2000 $74.5 $42.8 57 $14.1 19 $4.9 7 $12.1 16 $0.6 1

1999 $90.5 $50.8 56 $23.9 26 $3.4 4 $11.6 13 $0.8 1

1998 $86.6 $44.2 51 $22.1 25 $5.3 6 $12.9 15 $2.1 2

1997 $76.4 $43.0 56 $21.8 28 $2.6 3 $7.2 9 $1.8 2

1996 $72.7 $42.2 58 $20.9 29 $2.3 3 $6.7 9 $0.7 1

1995 $53.5 $31.2 58 $9.1 17 $1.4 3 $10.9 20 $0.8 2

1994 $51.4 $29.5 57 $8.7 17 $1.2 2 $10.5 20 $1.4 3

1993 $50.8 $29.8 59 $8.7 17 $0.5 1 $9.5 19 $2.3 5

Gastos en R&D en Centros de Investigacién y Desarrollo financiados con fondos federales (FFRDC) en Puerto Rico, por centro y fuentes de fondos, evolucién anual

(en millones de ddlares)

Centro: National Astronomy and lonosphere Center (Arecibo)

Total Gobierno Por Gobierno de Por Sector Por Fondos de la Por Otras fuentes Por
Federal ciento Puerto Rico ciento Privado ciento institucion ciento ciento
2008 $126 $12.4 98.7 $0.02 01 |  $0.03 02 | s0.07 06 |  $0.06 0.4
2007 $13.6 $13.4 98.4
2006 $14.1 $13.0 92.5
2005 $13.8 $12.3 88.6

Fuente: National Science Foundation/Division of Science Resources Statistics, Survey of Research and Development Expenditures

at Universities and Colleges.
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f. Otros resultados de la Encuesta

A partir de las contestaciones que ofrecen las entidades encuestadas se puede analizar también
la tendencia en la cantidad de recursos destinados a R&D en los diferentes sectores. En
conjunto, las cifras parecen proyectar un aumento futuro en la inversién en R&D, aunque este

serd desigual entre los sectores bajo analisis.

El sector empresarial espera una dindmica clara de crecimiento. Por un lado, la cantidad de
recursos reportados para el 2008 sugiere26 qgue estos aumentaron en muchas empresas entre
2008 y 2009. Por otro lado, el 23 por ciento de las empresas encuestadas indicaron que los
gastos en R&D en su empresa aumentara en el 2010, y el 37 por ciento que lo haradn en los
proximos tres afios. Solo el 15 por ciento contestaron que disminuiran en el 2010 y el 4 por
ciento senalan lo mismo para el periodo 2010-2012. En cualquier caso, las expectativas del
sector empresarial son destacables, mds aln si tomamos en consideracién que al momento de
la Encuesta, Puerto Rico se encontraba en su cuarto afio consecutivo de recesion econdmica, lo
gue segun la literatura consultada supone un contexto que afecta significativamente la

inversién en R&D %,

Tabla 15: Expectativas sobre los gastos en R&D en empresas
2010  2010-12

Por ciento
Aumentardn 23 37
Seran similares 40 25
Disminuiran 15 4
No sé o no contestaron 21 35
Total 100% 100%

En el dmbito de la educacién superior se refleja un panorama similar. El 59 por ciento de las

entidades de educacién post secundaria indican que los recursos destinados a R&D en el 2010

% No es posible establecer de manera precisa el cambio anual en los recursos destinados a R&D en las empresas debido a la
insuficiente informacion sobre los gastos en R&D en los afios 2008 y 2007 en algunos cuestionarios.

" En una reciente investigacion, Cincera y otros autores (2010) concluyen, a partir del analisis de amplia evidencia empirica y
otros estudios, que los periodos de crisis econdmica se asocian con una desaceleracion en actividades de R&D e innovacion en
los sectores empresariales.
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seran mayores que en el 2009, y el 71 por ciento vislumbra un crecimiento en el periodo

2010-2012. Sélo el 6 por ciento considera que disminuira su inversion en R&D en el 2010.

La Encuesta ofrecid también resultados adicionales sobre las caracteristicas de los recursos

humanos dedicados a R&D en Puerto Rico, que se resumen a continuacién:

El 37 por ciento de los investigadores en Puerto Rico cuentan con un Ph.D. o un grado
similar, o son doctores en medicina o tienen grado similar®®. Sin embargo, los
investigadores con Ph.D., doctores en medicina o grados similares se concentran en las
entidades de educacion post secundaria (89 por ciento de los investigadores del sector
tienen doctorado) y los hospitales (90 por ciento). En contraste, sélo el 4 por ciento de

los investigadores en las empresas privadas tienen doctorado.

El 43 por ciento de los investigadores cuentan con un bachillerato y el 18 por ciento
tienen una maestria. En los sectores empresariales la formacidn mas frecuente es la de
bachillerato, 72 por ciento, y un 22 por ciento de los investigadores tienen una maestria.
En la administracion publica, la mayoria de los investigadores (77 por ciento) cuentan

con una maestria.

La Encuesta piloto proveyé informacién también sobre el género de los recursos
humanos dedicados a actividades de R&D en Puerto Rico, ya sea a tiempo completo o
parcial. Segun los datos obtenidos, en Puerto Rico el 42 por ciento de los recursos
humanos considerados investigadores son mujeres, asi como el 52 por ciento del
personal de apoyo. Cabe sefalar que esta proporcion de mujeres entre los
investigadores, 42 por ciento, sitia a Puerto Rico entre los paises con mayor proporcion
de participacién de mujeres en las actividades de R&D, por encima del 32 por ciento que

tienen los paises de la Unién Europea o del 13 por ciento de Japon®.

8 E| cuestionario no distinguia entre Ph.D. y grados similares, y doctores en medicina y otras areas de salud, juris doctor y otros
grados profesionales en esa categoria. A partir de la informacién provista en el resto del cuestionario (area de investigacion,
perfil de la entidad, etc.), se puede estimar que el 28 por ciento de los investigadores tiene un Ph.D., Ed.D. o grado similar, y
que el 9 por ciento son doctores en medicina y otras areas de salud, juris doctor y otros grados profesionales en esa categoria.

Ver

datos de la OCDE y la Unidn Europea: http://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/women-

researchers 2075843x-table3 y http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=rd_p perslf&lang=en.
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e La distribucion por género varia significativamente segun los sectores. En el sector
empresarial dos de cada tres investigadores son hombres (68 por ciento)*°, y son
también mayoria los hombres entre el personal de apoyo (62 por ciento). Las mujeres
son mayoria entre los investigadores en la administracién publica (55 por ciento),
educaciéon post secundaria (56 por ciento) y hospitales (60 por ciento); también lo son
entre el personal de apoyo en estos mismos sectores (64 por ciento en administracién

publica, 66 por ciento en educacion post secundaria, 90 por ciento en hospitales).

Por ultimo, la Encuesta ofrecié informacion valiosa sobre la distribucion del gasto en R&D por

otras caracteristicas:

e El 46 por ciento de la inversidon en R&D se destinan al pago de recursos humanos. Esta
proporciéon suele ser mas elevada en la administracion publica y la educacién post
secundaria (el 72 por ciento y el 55 por ciento, respectivamente, del total de los gastos
en R&D de cada uno de estos dos grupos se destinan a ndmina). En las empresas, por el
contrario, es mas reducida, aunque sigue siendo la partida principal: el 41 por ciento de

la inversion en R&D del sector empresarial se destina a ndémina.

e El 84 por ciento de las entidades que contestaron que realizan actividades de R&D
indicaron que toda la actividad de R&D la realizan a nivel interno, es decir, no compran
servicios de R&D a otras entidades o financian actividades relacionadas. El 16 por ciento
si lo hicieron, pero el valor de estas adquisiciones es relativamente reducido (equivale al

8 por ciento de la inversidon total en R&D en 2009).

e Las empresas situan el inicio de sus actividades de R&D en torno al afo 2000, en
promedio, una fecha similar a la que indican los hospitales y las entidades sin fines de
lucro. Tanto las entidades de la administracion publica como las de educacién post
secundaria sefialan que iniciaron sus actividades en la década anterior (1995 y 1991,

respectivamente, en promedio).

30 5 - , g g a o g q q
Aun asi, el 32 por ciento de mujeres en el grupo de investigadores de las empresas privadas es superior a la de casi todos los
paises de los que se disponen datos, salvo algunos del Este de Europa.
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e Se identificaron entidades activas en la Investigacion y Desarrollo en multiples areas,
incluyendo tecnologia de informacion y comunicaciones (23 por ciento de las
entidades), control y proteccidon del medio ambiente (19 por ciento), biotecnologia (17

por ciento), nanotecnologia (7 por ciento) y defensa (3 por ciento)>”.

e El 39 por ciento de las entidades que contestaron que realizan actividades de R&D
indicaron que lo hicieron en alianza, joint venture o acuerdo colaborativo con otras
entidades en el 2009. Las entidades sin fines de lucro, de la administracion publica y de
educacion superior identifican con frecuencia estas colaboraciones (en los tres grupos
mas del 60 por ciento indican tener colaboraciones), pero entre las empresas sélo el 15

por ciento senalan haber desarrollado esas alianzas.

e En el sector de las empresas, las colaboraciones mds resefiadas son con otras empresas
(9 por ciento), universidades (9 por ciento), y entidades de la administracion publica
(7 por ciento). Por su parte, las entidades de educacién post secundaria tienen con
frecuencia alianzas con otras universidades, tanto de Puerto Rico como de Estados
Unidos. Sélo el 12.5 por ciento de las entidades de educacion post secundaria

identificaron empresas privadas como parte de sus alianzas.

e El 40 por ciento de las empresas que realizan actividades de R&D son propiedad de otra

empresa o pertenecen a un grupo de empresas.

e El 64 por ciento de las empresas que desarrollan actividades de R&D son empresas

activas en los mercados de exportacién.

* Esta pregunta era de contestacién multiple, por lo cual los porcentajes citados no suman 100 por ciento.
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V. Recomendaciones

Recomendacidn 1: Realizar Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia periddicamente

La Encuesta piloto sobre Ciencia y Tecnologia permitié sentar las bases para estudiar los
recursos que se destinan a actividades de Investigacién y Desarrollo en Puerto Rico. Se
recomienda realizar esta Encuesta cada 2 afos a tono con las prdcticas internacionales. Para
esto, el Instituto deberia intentar procurar el financiamiento necesario para realizar la Encuesta
de entidades, tales como el Fideicomiso de Ciencia y Tecnologia de Puerto Rico, entre otras,

gue otorgan importancia al desarrollo de las actividades de Ciencia y Tecnologia en Puerto Rico.

La realizacién 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 podrd realizar mas facilmente, ya
qgue luego de la Encuesta piloto, el Instituto ahora cuenta con una base de datos de las

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

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

macroeconémicas 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 estdn haciendo otros paises.

De hecho, Estados Unidos planifica incorporar la inversién en R&D en sus cuentas nacionales en
los préximos anos. 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
macroeconémicas de Puerto Rico cumpla con los mismos estandares que utiliza Estados

Unidos, se le deberia dar mucha prioridad a esta gestion.

2 ver pagina 90 de http://www.whitehouse.gov/sites/default/files/uploads/Puerto Rico Task Force Report.pdf.
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Recomendacidn 3: Realizar algunas mejoras técnicas a la Encuesta sobre Ciencia y Tecnologia

Se delinean varias recomendaciones metodoldgicas para la préxima Encuesta:

3.1 Enviar cuestionario individualizado a unidades administrativas de aquellas entidades en las
qgue haya o puedan haber diferentes unidades realizando actividades de R&D de manera
separada. Esta recomendacién cubre todos los sectores, y demostrd ser muy efectivo con
el Departamento de Salud en la Encuesta piloto. En el sector de la educacion superior,
ademads, se recomienda que la unidad a encuestar sean los recintos, cuando se identifique
que mas de un recinto de una universidad realiza o puede realizar actividades de R&D; en
caso contrario, la unidad a encuestar debe ser la presidencia de la universidad o entidad

educativa.

3.2 La metodologia para la imputacién en otros paises suele descansar en las contestaciones
qgue las mismas entidades proveyeron en encuestas previas. En la Encuesta piloto, al
tratarse de la primera vez que se realiza en Puerto Rico, no se dispuso de informacion
previa sobre las entidades, por lo que no es posible utilizar la misma metodologia. Para
futuras encuestas, se recomienda aprovechar los datos provistos por cada entidad
consultada en la Encuesta piloto como base para realizar imputaciones, en aquellos casos
gue sea necesario. De igual forma, cuando se realice la préxima Encuesta y se obtengan
datos adicionales de entidades que no proveyeron informacion en la Encuesta piloto, se
recomienda revisar las imputaciones realizadas en la Encuesta piloto, incluyendo los

estimados de los recursos destinados a las actividades de Investigacion y Desarrollo.

3.3 En la Encuesta piloto, se pidid informacién que distinguiera entre un bachillerato académico
y uno técnico para describir la preparacion académica de aquellas personas dedicando
parte de su tiempo en actividades de Investigacion y Desarrollo. En la Encuesta piloto, se

constato que esta distincidn es innecesaria.
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3.4 Por otra parte, en la Encuesta piloto no se pidié informacién que distinguiera entre 1) Ph.D.
y grados similares, 2) doctores en medicina y otras dreas de salud, y 3) juris doctor y otros
grados profesionales. Dado la facilidad de distinguir estos, y dado su potencial por generar
informacidén relevante para el desarrollo de la Investigacidon y Desarrollo en Puerto Rico, se

recomienda distinguir entre estas tres categorias de preparacidon académica.

3.5 La Encuesta piloto recopilé informacién sobre las dreas o temas de Investigacion y
Desarrollo que se realizan en una entidad. Esto nos permitié presentar estadisticas
generales sobre el por ciento de entidades dedicadas a la Investigacion y Desarrollo en
distintos temas. Sin embargo, adolecemos de una manera de estimar el por ciento de los
recursos destinados a las actividades de Investigacion y Desarrollo para cada tema. Se
recomienda recopilar informacién a este nivel para contar con un panorama mas claro

sobre los campos de las ciencias a los cuales se dedican mas recursos en Puerto Rico.

Recomendacidn 4: Realizar encuestas adicionales sobre ciencia y tecnologia

Para comprender adecuadamente el papel de la R&D no sélo debe estudiarse cuantos recursos
se destinan a actividades de R&D, sino como estos se combinan por los diferentes sectores, y
como redunda en unos productos o resultados especificos. La Encuesta piloto se ha enfocado
en la primera parte, los inputs en R&D, pero es igualmente necesario continuar estudiando
como son los procesos de innovacién en cada sector, los vinculos y dindmicas entre sectores, y

finalmente los outputs de estas actividades de R&D.

De hecho, uno de los aspectos mas importantes que falta por examinar es la relacién entre los
recursos destinados a estas actividades (inputs) y los productos obtenidos (output). El analisis
periddico de ambos grupos de indicadores permite entender como evoluciona esa relacion. Se

recomienda por tanto complementar los resultados de la Encuesta piloto con la preparacion de
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33,34

un informe anual de los outputs , que se puede exponer en el portal de Internet del Instituto

con datos obtenidos de varias fuentes existentes, tales como la U.S. Patent Office, entre otros.

Ademas, se recomienda considerar la realizacion de una encuesta sobre Innovacion en el sector
empresarial. La Investigacién y Desarrollo es parte de un espectro amplio de actividades de
innovacion, un concepto que ademas de incluir la generacién de conocimientos nuevos o de
aplicaciones nuevas sobre conocimientos existentes (lo que seria la Investigacidon 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. Una encuesta sobre innovacién empresarial proveeria asi informacién mas
abarcadora y de indudable valor sobre las dindmicas empresariales en la economia actual de

Puerto Rico.

33 La elaboracién de los indicadores de resultados no requiere por lo general del desarrollo de una encuesta, sino que se puede
nutrir de otras fuentes de informacion.

*la recopilacion periddica de datos sobre outputs o resultados de la actividad de R&D permitiria ademas actualizar los
estimados de recursos o inputs en los afios en los que no se realice la Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo, aunque seria
necesario revisar estos estimados a la luz de las contestaciones que las propias entidades provean después en la Encuesta.
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VI. Conclusion

Desde hace décadas hay una clara conciencia en Puerto Rico del papel estratégico que tiene la
investigacion y el desarrollo, y en general todos los procesos de innovacién, en el presente y
futuro de la economia de Puerto Rico. Las actividades de R&D son percibidas como un factor
clave en el contexto de la creciente competencia de los mercados internacionales, el desarrollo
de tejido empresarial y el interés por atraer y retener en Puerto Rico las inversiones de
empresas multinacionales, asi como de multiplicar su impacto sobre la estructura econdmica
local. De igual forma, las universidades, centros de investigacion y otras entidades educativas
han incorporado o reforzado entre sus objetivos principales el desarrollo de investigaciones
académicas. En este marco, la promocién de la R&D en todos los sectores, la difusion del
conocimiento generado en las universidades en el mundo empresarial, la interconexién entre la
investigacion a nivel académico y su aplicacidn industrial, el desarrollo de actividades de R&D
conjuntas entre empresas y universidades, se perfilan como areas que todavia son necesarias

reforzar.

El desarrollo de politicas e iniciativas de fomento de la investigacién y desarrollo en Puerto Rico
requiere de una infraestructura estadistica bdsica, es decir, de la recopilacion de forma
sistematica y periddica de datos y la elaboracién de indicadores relacionados con los insumos
dedicados a R&D y a los resultados de estas actividades. Esta informacidn estadistica es
imprescindible para validar esfuerzos, disefiar nuevas politicas o identificar posibles estrategias

empresa riales, entre otros.

En esta Encuesta piloto sobre Ciencia y Tecnologia, 2009: Investigacion y Desarrollo se proveen
los estimados de insumos, tanto financieros como de recursos humanos, dedicados a la
Investigacion y Desarrollo en Puerto Rico. La metodologia utilizada garantiza su comparabilidad
con estados de Estados Unidos y a nivel internacional. Los resultados obtenidos describen la
situacion de cada sector en la R&D de Puerto Rico, con el papel protagdnico de las empresas
filiales de compafias de Estados Unidos, pero también con actividades notables en las

empresas locales de menor tamafio y de la universidad publica. Sefialan dreas donde es posible
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concentrar nuevos esfuerzos (por ejemplo, empresas de tamafio mediano o sectores
empresariales concretos), e ilustran escenarios que tienen una fuerte vinculacion con las
estrategias de politica publica que se siguen en otras areas (por ejemplo, las disparidades del
nivel educativo de los investigadores entre las empresas y otros sectores; o la elevada presencia

de mujeres entre los recursos humanos dedicados a actividades de R&D).

En definitiva, la informacién que se deriva de esta Encuesta piloto podra servir para propdsitos
tan diversos como la evaluacién de programas o el disefio de iniciativas de politica publica, la
planificacidn institucional, el estudio de viabilidad de proyectos de inversion (publica y privada),
el andlisis de la posicion de Puerto Rico y sus diferentes sectores empresariales en el marco de
la competitividad internacional, el analisis del papel de la investigacion académica en Puerto
Rico en comparacidn con otros paises, la identificacion de nichos de mercado para las empresas
y de areas de oportunidad para otros sectores. Los datos que aqui se proveen pueden ser
herramientas de utilidad para la identificacién de dreas con potencial de desarrollo econdmico
en Puerto Rico y para la articulacion de mayores esfuerzos de cooperacion entre diferentes
sectores, principalmente entre universidades y empresas, pero también entre estos mismos

sectores y hospitales, agencias de la administracién publica y entidades sin fines de lucro.

Para concluir, es necesario recalcar que la presente Encuesta piloto representa un esfuerzo que
requiere continuacidén. La elaboracidn de nuevas encuestas en el futuro permitira validar,
matizar o corregir imputaciones y estimados realizados en esta primera operacion, y también
comprender tendencias y nuevas dindmicas en el ambito de la investigacién y desarrollo en
Puerto Rico. En definitiva, este trabajo marca una linea base que confiamos mostrara toda su
utilidad en el futuro. A nivel internacional, los actores econdmicos buscan aprovechar de
manera cada vez mas intensiva las ventajas competitivas que se derivan del desarrollo de
nuevos conocimientos y sus aplicaciones. Para insertarse plenamente en esta tendencia,

Puerto Rico requiere de datos e informacidon adecuada sobre las actividades de R&D.
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