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Siglas y Definiciones

ACT: Actividades Cientificas y Tecnologicas.

CONARE: Consejo Nacional de Rectores.

I+D: Investigacion y Desarrollo Experimental.

EFCT: Ensefianza y Formacion Cientifica y Tecnoldgica.

MICITT: Ministerio de Ciencia, Innovacion, Tecnologia y Telecomunicaciones.

ONU: Organizacioén de las Naciones Unidas.

OSFL: Organismos Sin Fines de Lucro.

PIB: Producto Interno Bruto.

RICYT: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana-.
SA: Sector Académico.

SCT: Servicios Cientificos y Tecnoldgicos.

SINAES: Sistema Nacional de Acreditacion de la Educacién Superior

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura.

UNIRE: Unidad de Rectores de las Universidades Privadas de Costa Rica.
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1. Presentacion

Costa Rica genera indicadores estandarizados y comparables en el tema de ciencia, tecnologia e
innovacion. Esta comparabilidad internacional suele estar concentrada en un indicador en
particular, el de inversién nacional en investigacion y desarrollo experimental, mas conocido como
I+D. Las comparaciones entre paises se realizan con base en el porcentaje de inversién en [+D
con respecto al Producto Interno Bruto (PIB). Nuestro pais se ha fijado aumentar este indicador,

sin embargo, el resultado para el 2023 fue de 0,34% (Ultimo dato publicado).

La responsabilidad de construir y brindar el seguimiento a este indicador ha sido asumida, desde
el 2008, por el Ministerio de Ciencia, Innovacion, Tecnologia y Telecomunicaciones. Para lograr la
medicién de este y otros indicadores, el ministerio invita a participar a diversas entidades del sector
empresarial, sector académico, sector publico y organismos sin fines de lucro. Ademas, promueve
las acciones conjuntas e instaura un sistema de consulta anual sobre los datos necesarios para la
estimacion de la métrica de la meta. Y es a través de la construccion de los indicadores de ciencia
y tecnologia que se concreta la comparacion del pais en estos temas con los indicadores de los

paises de la comunidad internacional.

El decreto del Subsistema Nacional de Indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, N°34278-
MICIT, instaura su coordinacion, funciones, objetivos, y miembros. Establece al “Sector
Institucional” integrado por el sector publico constituido por ministerios, organismos adscritos a los
ministerios, instituciones autbnomas y organismos adscritos a éstas, instituciones semiautbnomas,
Organos adscritos a las instituciones semiautbnomas, empresas publicas y entes publicos no
estatales; sector académico compuesto por todas las instituciones de educacién superior
universitaria, tanto publicas como privadas, y el sector organismos sin fines de lucro; y al “Sector

Empresarial”.

La Unidad de Estudios y Estadisticas construye cada afio estos indicadores nacionales, y es
necesario partir de una terminologia clara y especifica que facilite el entendimiento del propio

ejercicio de construccion de estos indicadores.
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2. Introduccion

La Consulta Nacional sobre Actividades Cientificas, Tecnologicas (ACT) aunado a la Consulta de
Innovacién Empresarial y a la Consulta de Registros Administrativos, tienen el proposito
informacional de obtener datos estadisticos, resumidos por medio de Indicadores, sobre “el estado
y la situacién de las actividades cientificas y tecnoldgicas ejecutadas durante el afio natural
observado de manera expost, a nivel nacional”. Como parte de los indicadores, se establece la
razon porcentual 1+D/ PIB, se dimensiona la propension a la inversion en ciencia y tecnologia

hecha por las instituciones y organismos durante ese mismo afio natural, entre otros.

La consulta se divide en tres grandes operaciones:

llustracién 2.1
Operaciones desarrolladas en la Consulta Nacional de Indicadores ACT

=

Sector Sector Registros

Institucional Empresarial Administrativos
TP I Sector servicios sector ) )
Sector pabl co, sector académico y agropecuario y sector Nacionales e internacionales
organismos sin fines de lucro manufactura '=--“ergi" N

I Lid N = Yla _r'

A TR telecomunicaciones Investigacion y recoleccion de
"Iltbc_"uclm n:.t::';c-:c . datos especificos publicados por
o - Encuesta-cuestionario y entrevista fuentes externas nacionales e
La seleccién de las entidades se LIEEE internacionales

hace por wuna Invitacion a

: : La seleccion de empresas es por
registrarse de manera voluntaria

muestreo probabilistico del marco
muestral de unidades y
establecimientos del INE

Consulta Nacional de Indicadores ACT
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3. Justificacion de la consulta

La Consulta Nacional de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas recopila datos especificos en cada
uno de los sectores de interés, entre los datos requeridos se encuentras los recursos financieros y
los recursos humanos invertidos en ACT, los cuales se podrian obtener de los registros financieros
de las principales entidades que se dedican a este tipo de actividades, si de manera explicita a nivel
contable estuvieran los cddigos de los rubros dedicados a las ACT.

Desafortunadamente, la informacién no se registra de esta forma, por lo que se utilizan encuestas
para obtener estos datos, como parte de las recomendaciones de los entes internacionales. Para
ello, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y
la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana- (RICYT) ponen a
disposicion de los encargados de esta tematica documentos tedricos-metodoldgicos para establecer
normas en la construccion de las estadisticas, sin perjuicio de que los paises incorporen otro tipo de

interrogantes para responder a asuntos de interés nacional.

Asi, el Manual de las Estadisticas de Ciencia y Tecnologia de la UNESCO, Manual Frascati
“Medicién de las actividades cientificas y tecnoldgicas, propuesta de norma practica para encuestas
de investigacion y desarrollo experimental”’, el Manual de Santiago “Manual de Internacionalizacion
de la ciencia y la tecnologia”, el manual de Oslo, son fuente de referencia y fueron consultados por
el MICITT para definir parte de los contenidos de los cuestionarios y el alcance teérico-metodolégico

que respalda esta Consulta Nacional.

Se comparte el objetivo general de la comunidad internacional de contar con informacién sobre el
esfuerzo realizado en ciencia y tecnologia segun lo sefialado por la Revista de Investigacion en

Gestion de la Innovacion y la Tecnologia. (2002), para,

... En primer lugar, ... que la toma de decisiones, de los responsables del sector publico como del
privado, tengan instrumentos adecuados para planificar y disefiar estrategias acordes con los
objetivos planteados. En segundo lugar, ... para que, mediante el analisis de la informacién
disponible, se genere un conocimiento mas preciso y detallado del proceso de investigacion e
innovacion, como conocimiento imprescindible para fundamentar un debate realista y una evaluacion
rigurosa de los resultados alcanzados. Y, en tercer lugar, ...para que la valoracién de los resultados,

se den a conocer a la sociedad en general, de forma que los ciudadanos tengan elementos de
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analisis, se involucren en el proceso y se consiga que, mediante sus opiniones y demandas
especificas, se conviertan en agentes activos y sensibles a las actividades de investigacion e

innovacion.

En particular, el objetivo en el pais es desarrollar e implementar para la “Red de instituciones y
organismos con propension a la inversion en ACT” un sistema de informacion estadistico-documental
donde se facilite informacién y conocimiento sobre el estado y la situacién de las ACT ejecutadas

anualmente en el pais.

4. Poblacién de interés

La poblacion considerada en las encuestas estadisticas se identificé segln las caracteristicas y
definiciones establecidas en el Manual Frascati que, a su vez, se basan en el Sistema de
Contabilidad Nacional de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), con la diferencia de que la
actividad de ensefianza superior se consideré en MICITT como un sector independiente, por lo que

se tienen cuatro sectores:

4.1 Sector publico (SP)

El sector publico comprende todos los ministerios, organismos adscritos y en general las oficinas
que suministran, generalmente a titulo gratuito, servicios colectivos, excepto la ensefianza

superior.

La referencia principal es el estudio “Manual del organigrama del Sector Publico” elaborado por el
Ministerio de Planificacién Nacional y Politica Econémica, la Universidad de Costa Rica, el
Programa Estado de la Nacién, y el Proyecto de Fortalecimiento Municipal y Descentralizacién
Costa Rica-Unién Europea, en el cual se listan un total de 318 entidades segun la siguiente
clasificacion: Tribunal Supremo de Elecciones, Poder Legislativo, Ministerios, 6rganos adscritos a
los Ministerios, instituciones auténomas, 6rganos adscritos a las Instituciones Autdnomas,
Instituciones Semiauténomas, 6rganos adscritos a las Instituciones Semiauténomas, Empresas

Publicas, Entes Publicos no estatales y Municipalidades.

La investigacion realizada en el 2007 seleccion6 como poblacién de interés las organizaciones

propuestas en este Manual atendiendo sus objetivos y funciones, por lo que se consideraban
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ejecutoras potenciales de ACT. La poblacion obtenida fue de 97 instituciones, la cual fue

consultada telefénicamente, y del total, 21 instituciones indicaron que no realizaban ACT.

Se indag6 sobre el desarrollo de ACT en el 2008, mediante el disefio de un formulario con
respuesta cerradas sobre la ejecucién o no ACT (I+D, Ensefianza Superior, Servicios Cientificos y
Tecnoldgicos). Como resultado se obtuvo un total de 86 organizaciones que realizan al menos una
de las actividades cientificas y tecnolégicas, en el sector institucional de ambito publico, lo que

elevé la poblacién a un total de 162 instituciones del sector publico, incluidas 20 Municipalidades.

La encuesta de 2009 tomo en cuenta la experiencia observada en los dos afios anteriores, por lo
que se excluyeron aquellas instituciones que habiendo manifestado que realizaban actividades
cientificas y tecnoldgicas, no reportaron recursos financieros ni humanos dedicados a estas
actividades en el 2007 y 2008. El resultado fue una poblacién de 77 instituciones del sector publico

como parte de la poblacion de interés, la cual se mantuvo igual para el 2010y el 2011.

Aungue la poblacién de interés del sector publico se mantuvo en alrededor de 70 instituciones
entre el 2012 y 2017, a partir del 2018 se incrementé a 165 luego de revisar las entidades que

podrian aportar datos a la consulta.

La evolucion del comportamiento en cuanto a las solicitudes de participacién en este proceso de
consulta se observa en el siguiente cuadro, alcanzado 119 entidades al 2024. La variacién en
cuanto a la cantidad de entidades obedece a la seleccion de entidades que a lo largo del tiempo
se han sumado al esfuerzo de construir conjuntamente los indicadores, o algunas otras que han
mostrado interés en completar el cuestionario. Por lo anterior, también presenta la cantidad de

entidades que si brindaron respuesta.

llustracion 4.1
Porcentaje de cobertura de la consulta nacional ACT segun sector publico, 2021-2024

Cuestionarios Cuestionarios Cuestionarios Cuestionarios
- Enviados: 118 - Enviados: 119 - Enviados: 119 - Enviados: 119
- Recibidos: 91 - Recibidos: 93 - Recibidos: 97 - Recibidos: 98
% respuesta: 77,1% % respuesta: 78,2% % respuesta: 81,5% % respuesta: 82,4%

£20 72023 N 20241

Fuente: Informe de Indicadores Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2022-2024.
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4.2 Sector académico (SA): Enseflanza superior estatal y privada

Comprende los centros cuya actividad principal es proporcionar ensefianza superior (ensefianza
de tercer nivel), cualquiera que sea su personalidad juridica conducente a titulacion formal. Este

sector esta constituido esencialmente por las universidades y las escuelas técnicas.

De acuerdo con esta definicidn, al 2007 se seleccioné las cuatro Universidades Estatales. Estas
entidades cuentan con la particularidad de poder llevar a cabo los tres tipo de actividades cientificas
y tecnoldgicas (investigacién y desarrollo (I+D), ensefianza y formacion cientifica tecnoldgica
(EFCT), y servicios cientificos y tecnolégicos (SCT)), por lo que se incluyé en la poblacion de
interés al total de organizaciones de ensefianza superior privada; se seleccionaron 17
universidades privadas, que reunieron al menos uno de los siguientes requisitos o criterios: poseen
carrera de doctorado, cuentan con centros de investigacién o estan acreditados por el Sistema

Nacional de Acreditacion de la Educacion Superior (SINAES).

Adicionalmente, se incluyé los Colegios Universitarios (5), y organismos (7) internacionales y
nacionales dedicados a la educacién superior y técnica: Consejo Nacional de Rectores (CONARE),
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), Instituto Centroamericano de
Administracion de Empresas (INCAE), Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO),
Instituto Centroamericano de Administracion Publica (ICAP), Instituto Nacional de Aprendizaje
(INA), Universidad para la Paz (UPAZ). Las organizaciones CIPE, Escuela Centroamericana de
Ganaderia (ECG) y CEFOF se fusionaron en la Universidad Técnica Nacional (UTN); para una

poblacién total del sector académico de 36 unidades estadisticas.

Al 2009 se tomaron en cuenta 70 organismos del sector académico, hubo variacién en los colegios
universitarios ya que algunos se integraron a la Universidad Técnica Nacional (UTN), y se
agruparon dos universidades privadas; tras estos cambios la poblacién de este sector fue de 64

entidades.

La poca respuesta obtenida por parte del sector académico privado provocd la exclusiéon de
algunas entidades de esta consulta nacional, en acatamiento a la recomendacion del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos. Por lo anterior, al 2013 la poblacion total del sector académico

fue de 30 organizaciones, cantidad que en promedio se mantuvo hasta el 2017.
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Se procurd un acercamiento con la Unidad de Rectores de las Universidades Privadas de Costa
Rica (UNIRE), en febrero de 2018, con el fin de incentivar la participacion de las universidades
privadas en el llenado del cuestionario de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas (ACT), por esa
razén la poblacion de interés aumento a 65 para el 2018 y 2019, llegando a 62 en el 2023. A
continuacion, se observa la cantidad de entidades del sector académico consultadas y el

porcentaje de respuesta que brindaron al cuestionario para el periodo 2021-2024:

llustracion 4.2
Porcentaje de cobertura de la consulta nacional ACT segln sector académico, 2021-2024

Cuestionarios Cuestionarios Cuestionarios Cuestionarios
- Enviados: 62 - Enviados: 62 - Enviados: 62 - Enviados: 62
- Recibidos: 19 - Recibidos: 17 - Recibidos: 18 - Recibidos: 18
% respuesta: 30,6% % respuesta: 27,4% % respuesta: 29,0% % respuesta: 29,0%

2021 7202 WY 2024

Fuente: Informe de Indicadores Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2022-2024.

4.3 Organismos sin fines de lucro (OSFL)

Las OSFL comprenden todas las instituciones privadas sin fines de lucro que ejecutan actividades

cientificas y tecnologicas, fuera del mercado comercial y al servicio del publico en general.

Inicialmente, en el 2008, se elaboré un listado de sitios de internet de diversas organizaciones para
revisar sus objetivos y en general las actividades que realizan. Este listado fue validado con el
Subcomité Técnico y el Comité Técnico, asi como con expertos en este tipo de organizaciones y

se lleg6 a identificar un total de 33 organizaciones.

En el 2009 se reviso el listado de organizaciones y asociaciones que facilité el Registro Nacional
Publico, con el fin de tener un registro mas exhaustivo. Se seleccionaron 76 organizaciones,
considerando las que realizan actividades de investigacion, ensefianza, servicios tecnocientificos
y, tecnologia o conservacién del medio ambiente. Sin embargo, en la encuesta de ese afio solo 31

organismos reportaron gastos en ACT.
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Al 2010 se entrevistaron esos 31 organismos y se incorporaron cuatro organizaciones mas por
solicitud de los miembros del Comité Técnico: Club de Investigacion Tecnoldgica, Asociacion
Conservacionista Monteverde, Fundacién Amigos de la Isla del Coco y la Fundacién PANIAMOR.
Se entrevistaron en promedio 28 organizaciones de este sector durante la consulta del 2013 y
2014. Al 2015 se tuvo respuesta de 11 OSFL.

Durante el 2016 y 2017 las entidades a consultar eran 26, pero esta poblacién se incrementé al
realizar una revision, alcanzado 66 en el 2018. El cierre de algunos OSFL, asi como la apertura de
otros, ocasiona que se cuente con una dinamica activa en cuanto a la poblacién que la integra,
alcanzando 42 al 2023.

A continuacion, se observa la cantidad final de entidades del sector organismos sin fines de lucro

consultadas y las que brindaron respuesta al cuestionario para el periodo 2018-2023:

llustracion 4.3
Porcentaje de cobertura de la consulta nacional ACT segun sector OSFL, 2021-2024

Cuestionarios Cuestionarios Cuestionarios Cuestionarios

- Enviados: 42 - Enviados: 42 - Enviados: 42 - Enviados: 42

- Recibidos: 7 - Recibidos: 6 - Recibidos: 6 - Recibidos: 4%
% respuesta: 16,7% % respuesta: 14,3% % respuesta: 14,3% respuesta: 9,5%

£2 72023 N 2024

Fuente: Informe de Indicadores Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2022-2024.

La totalidad de entidades informantes que respondieron la consulta del Sector Institucional durante

el periodo 2018-2023 fue la siguiente:
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Tabla 4.1
Costa Rica: Porcentaje de cobertura de la consulta nacional ACT segln totalidad de
entidades, 2021-2024

Cuestionarios Cuestionarios Cuestionarios Cuestionarios

- Enviados: 223 - Enviados: 223 - Enviados: 223 - Enviados: 223

- Recibidos: 116 - Recibidos: 116 - Recibidos: 121 - Recibidos: 120
% respuesta: 52,0% % respuesta: 52,0% % respuesta: 54,3% % respuesta: 53,8%

£20 72023 WY 202:

Fuente: Informe de Indicadores Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 2022-2024, MICITT.

4.4 Sector Empresarial

El segundo operativo de la Consulta Nacional se concentra en el sector empresarial, a través del
desarrollo de la Encuesta Nacional de Innovacion Empresarial, esta se aplica de forma alterna a
tres sectores en particular, el sector Manufactura, energia y telecomunicaciones, el sector Servicios
y el sector Agropecuario. Al 2019 se present6 los resultados del subsector agropecuario, referente
al periodo 2017-2018, y se conté con la participacion de 365 empresas. Lamentablemente debido
a recortes presupuestarios producto de la pandemia Covid-19 al 2020 y 2021 no se realizé esta

consulta.

Al 2022 se retoma la dinamica de trabajo en este sector, enfocando la consulta al sector
Manufactura, energia y telecomunicaciones, en esta ocasién se contd con una participacién de
356 empresas que aportaron datos para el 2020-2021. La ultima consulta del 2023 se aplico al

sector Servicios donde participaron 318 empresas con datos referidos al 2021-2022.

A continuacién, se muestra la cobertura de las Encuestas empresariales, tanto de innovaciéon como

en I+D segun sector. El afio indicado corresponde al afio de los datos (no al afio de publicacion).
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Tabla 4.2
Costa Rica: Cobertura de la encuesta empresarial, segun tipo de encuesta, sector
consultado, 2018-2023

Innovacién Innovacién Innovacién ) I+D
Sector Manufactura Sector Servicios Sector Agropecuario Sector Manufactura
356 empresas 318 empresas 365 empresas 375 empresas

o, Ve W > §

Fuente: Informe de Indicadores Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2008-2023, MICITT.

5. Recoleccion de informacién

El Sector Institucional es estudiado a través de una encuesta estadistica desde el 2008, para lo
cual se contempla el estado y la situacién de las actividades cientificas y tecnoldgicas desde una

observacion expost, al consultar lo sucedido en este tema en el afio inmediato anterior.

El cuestionario es estructurado y de respuestas cerradas. Se disefio de esta forma luego de realizar
una revisién de los instrumentos usados en Argentina, México, y El Salvador, y de acuerdo con lo
recomendado en el Manual Frascati. Este cuestionario es autoadministrado, y puede ser

descargado de Internet.

El cuestionario Web inicié su aplicacién en la consulta del 2016, lo que ha facilitado tanto la
recoleccion como el procesamiento de los datos, y se posiciona como el medio de entrega oficial
de los datos finales de las entidades. Sin embargo, ain se mantiene el uso del cuestionario en
formato de Excel como herramienta “borrador” para la recopilacion de datos a lo interno de las
entidades, principalmente en las de mayor tamafio. La recoleccién de la informacion comprende lo

siguiente:
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llustracion 5.1

Etapainicial del proceso de consulta Institucional

Seguimiento y
trabajo de campo

La consulta abarca un plazo aproximado
de tres meses, el cual se indica a los
jerarcas e informantes mediante el oficio
de apertura de la Consulta Nacional
Institucional. Se facilitan los comreos
electrénicos de los funcionarios de la
Unidad de Estudios y Estadisticas - SPIS-

Recoleccion de datos

La convocatoria para el suministro de
la informacién se hace mediante el
envio de un oficio firmado por el (la)

ministro(a) del MICITT, a los maximos
representantes de las instituciones

antes descritas, con el fin de designar
a un funcionario responsable de llenar
el instrumento. El oficio lleva copia a la
persona responsable de completar la
encuesta, si previamente fue asignado.

para resolver dudas y se procede con la
recoleccion de los datos.

Los cuestionarios son revisados,
cnticados, y posteriormente procesados
en una Base de datos para realizar el
analisis estadistico descriptivo en SPSS.

6. Indicadores

6.1 Definicién de Indicador

¢ Qué es un indicador? “...La definicion mas simple de indicador, corresponde a la identificacion
de una magnitud numérica referida a un evento, que pone en evidencia la intensidad, situacién o
evolucién de este. De su tratamiento es posible establecer la explicacién, evolucion y prediccién

de un fenébmeno estudiado.

Un indicador es un conjunto de relaciones entre variables que permiten conocer una situacion
determinada en forma continua (Es un rastro, una sefial, una unidad de medida de las variables).

A través de los indicadores se puede conocer el cambio o el comportamiento de una variable...
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....Los indicadores requieren ser construidos tomando en consideracion el espacio, el contexto, la
especificidad y el colectivo de la situaciéon que se quiere evaluar o medir. Pueden ser simples
(cuando se refieren a dos variables) o complejos (cuando se refieren a una relacién de mas de dos
variables).

Todo indicador tiene dimensiones, cualitativas (descripcion de la variable) y cuantitativas
(expresion porcentual, numérica, promedio, nimero absoluto, etc.)... segun lo sefialado por el

Departamento Nacional de Planeacion de la Republica de Colombia (2002).

6.2 Definicidon de Investigacion y Desarrollo Experimental (I1+D)

Otro concepto importante de definir dentro de este manual es la investigacion y el desarrollo
experimental, de ahora en adelante mencionado como I+D. Segun Frascati (2015), la investigacion
y el desarrollo experimental (I+D) comprenden creatividad y trabajo sistemético llevado a cabo para
aumentar el inventario de conocimiento incluido el conocimiento de la humanidad, la cultura y la
sociedad, y para idear nuevas aplicaciones. Las actividades de 1+D pueden estar orientadas a
lograr objetivos especificos o0 generales. 1+D siempre apunta a nuevos hallazgos, basado en

conceptos originales (y su interpretacion) o hipotesis.

La investigacién y el desarrollo experimental (I+D) es en gran parte incierto sobre su resultado final
(o al menos sobre la cantidad de tiempo y recursos necesarios para lograrlo), esta planificado y
presupuestado (incluso cuando es llevado a cabo por individuos), y esta destinado a producir
resultados que podrian ser libremente transferidos o negociados en un mercado. Para que una
actividad sea una I+D, debe cumplir cinco criterios basicos.
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llustracion 6.1
Cinco criterios para la identificacion exitosa de una actividad de I+D

NUEVO: Crear NUEVO CONOCIMIENTO es un objetivo esperado de un proyecto de I+D, pero tiene que
adaptarse a diferentes contextos; en universidades al fomentar y crear nuevos avances en materia de conocimiento;
en el sector empresarial es comparado con el stock existente de conocimiento en la industria. Quedan excluidas de
1+D las actividades realizadas para copiar, imitar o reproducir con ingenieria inversa como un medio para adquirir
conocimiento, ya que este conocimiento no es nuevo.

CREAT'VO: Un proyecto de I+D debe tener como objetivo NUEVOS CONCEPTOS o ideas que
mejoran el conocimiento ya existente. Esto excluye de la [+D cualquier cambio rutinario de productos o
procesos Yy, por lo tanto, una aportacién humana es inherente a la CREATIVIDAD en la I+D. Un nuevo método
para solucionar un problema, desarrollado como parte de un proyecto, podria ser |+D si el resultado es original.
>
S|STEM|CO: En este contexto "sistematico" significa que la I+D se lleva a cabo segin un PLAN,

manteniendo un registro tanto del proceso como de los resultados. Para verificarlo, deberian identificarse
la finalidad del proyecto de 1+D y las fuentes de financiacion de la 1+D ejecutada. La disponibilidad de tales

registros es consecuente con un proyecto de 1+D que esté orientado a abordar necesidades especificas y
cuente con su propio recurso humano y financiero.
|NCERT|DUMBRE: La I+D IMPLICA INCERTIDUMBRE, a través de multiples dimensiones. Al
inicio de un proyecto de I+D, ni el tipo de resultado ni el costo (incluido el tiempo) se pueden determinar
de forma precisa con respecto a los objetivos. Ejemplo, la incertidumbre es un criterio fundamental al hacer
una distincion entre el prototipo de 1+D (modelos empleados para verificar conceptos técnicos y tecnologias

con un alto riesgo de fracaso en términos de aplicabilidad) y creacion de los prototipos no incluidos en la I+D
(unidades previas a la produccién empleadas para obtener certificaciones legales o técnicas.
TRANSFER' BLE: Un proyecto de I+D deberia tener la posibilidad de
, garantizando su uso y permitiendo que otros investigadores los reproduzcan como parte de sus
actividades de 1+D. Esto incluye 1+D mediante la cual se haya obtenido resultados negativos, en caso de que una

hipétesis inicial no pueda confirmarse o un producto no pueda desarrollarse como se pretendia en principio. Al ser el
objetivo de la I+D aumentar el volumen de conocimientos que ya existen, los resultados no pueden ser tacitos (es decir,
Unicamente en la mente de los investigadores), ya que tanto estos como el conocimiento asociado, podrian correr el

riesgo de perderse.
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lustracion 6.2
Tipos de investigacion cientifica

EXPERIMENTAL

APLICADA

BASICA

Consiste en trabajos
experimentales o tedricos que se
emprenden principalmente para
obtener nuevos conocimientos
acerca de los fundamentos de
fenébmenos y hechos observables,
sin intensién de otorgarles ninguna
aplicacioén o utilizacién
determinada. Analiza propiedades,

estructuras y relaciones con el

Se refiere a trabajos originales
realizados para adquirir nuevos
conocimientos, pero esta dirigida
fundamentalmente hacia un
objetivo préactico especifico. Implica
la consideracion de todo el
conocimiento  existente 'y su
profundizacion, en un intento de

solucionar problemas especificos.

Comprende los trabajos
sistematicos fundamentados en los
conocimientos existentes obtenidos
de la investigacion o la experiencia
practica, que se dirigen a producir
nuevos productos, materiales, o
dispositivos, a la puesta en marcha
de nuevos procesos, sistemas y
servicios, 0 a la mejora sustancial

de los ya existentes.

objetivo de formular y comprobar
hipétesis, teorias o leyes.

6.3 Indicadores de insumos: indicadores de inversion en actividades cientificas y
tecnolégicas (ACT)

Estos miden los recursos nacionales dedicados a ciencia y tecnologia, y en particular la inversion
en investigacién y desarrollo experimental (I+D). Son los primeros indicadores utilizados y los
comunmente aceptados para evaluar y comparar los esfuerzos realizados por el pais en I+D. Sin
embargo, también se mide el esfuerzo realizado en Ensefianza y Formacion Cientifica y

Tecnoldgica (EFCT) y en los Servicios Cientificos y Tecnolégicos (SCT).

Los gastos en I+D son indicadores de “input” o insumo, lo que significa que miden sélo el esfuerzo
dedicado a I+D, pero no la eficacia con la que dicho esfuerzo llega a producir nuevo conocimiento.
De hecho, deberia esperarse que los paises que gastan aproximadamente la misma proporcién
de dinero en I+D alcancen resultados cientificos proporcionales, pero no es asi, sino que dichos
resultados pueden variar sustancialmente en funcién de la eficacia de los respectivos sistemas

nacional de ciencia, tecnologia e innovacion de cada pais (Sancho, 2002).
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La medicidn de estos datos utiliza la “Guia de las Estadisticas relativas a la Ciencia y la Tecnologia”
de la UNESCO, y el Manual Frascati, que son obras metodolégicas de referencia obligada para la
recopilacion de estadisticas sobre investigacion y desarrollo, presenta la teoria y procedimientos
para mejorar la cobertura de los datos sobre personal en investigacion y desarrollo, las cuales

fueron tomadas en cuenta en el disefio de esta investigacion del MICITT.

Segun las recomendaciones metodoldgicas de estas guias, con la informacion solicitada en la
encuesta se construyen indicadores referentes, en primera instancia a cudl es el nimero de
proyectos y el monto de gastos de estos proyectos por tipo de investigacion (basica, aplicada o
desarrollo experimental), area cientifica y tecnoldgica (Ciencias Exactas y Naturales, Ingenieria y

Tecnologia, Ciencias Agricolas, Ciencias Médicas, Ciencias Sociales y Humanidades).

Otro indicador que se requiere calcular es el referente al grado de vinculacion existente entre los
proyectos de investigacién y desarrollo realizados por las distintas organizaciones con la empresa

privada y con organismos internacionales.

Ademas, se ha introducido en el cuestionario una pregunta referente al objetivo socioeconémico

al cual estén dirigidos los proyectos de investigacion y desarrollo que ejecutan las organizaciones.

Se puede determinar si una organizacion esta realizando un proyecto ubicado dentro del area de
las ciencias exactas y naturales, pero que su impacto u objetivo se relacione con la salud humana.
Por ejemplo, las investigaciones que se realizan para el desarrollo de una vacuna, las
investigaciones puede que estén clasificadas en el area de las ciencias naturales, pero su impacto
u objetivo es la salud humana. También, el desarrollo de programas informéticos que tienen como
objetivo el mejoramiento de la atencidon médica, se clasifican como proyectos de investigacion en

el area de la ingenieria y tecnologia, pero su objetivo socioeconémico es la salud humana.

Ademas, se construye el indicador por excelencia de comparacion internacional, que es el
porcentaje de gasto en I+D respecto al producto interno bruto. A continuacién, se presenta la

clasificacién de gastos:
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llustracion 6.3
Clasificaciéon del gasto en Actividades Cientificas y Tecnolégicas (ACT)

Gastos en ACT por tipo Gasto en ACT por

de actividad habitante

Porcentaje de gasto en
actividades de Ensenanzay
Formacion Cientifica y

Gastos en ensefanza y

formacion cientifica y Gasto en I4+D por habitante

tecnoldgica L -
9 Tecnolégica, con relacién al PIB
Porcentaje de gasto en
Gastos en servicios cientificos y Senflc_los Clentlﬁcosl)’r Gasto en I+D por investigador
tecnolégicos Tecnoldgicos, con relacion al

PIB

Gasto en Investigacion y

Desarrollo (por dreas cientificas )
y tecnolégicas, por sector de Porcentaje de‘ gasto en |+D con N
financiamiento, por objetivo relacion al PIB
socioeconémico).

6.4 Indicadores de Recursos Humanos en Cienciay Tecnologia

Los recursos humanos en ciencia y tecnologia son cruciales para la generacion y difusion del
conocimiento, por lo que se constituyen en el elemento central de la transformacion del progreso
cientifico en avance tecnol6gico y desarrollo econémico-social. En una época en la que el
acompafiamiento de las rgpidas y profundas transformaciones en el campo cientifico y tecnolégico
constituye el gran desafio de los paises que pretenden avanzar en el proceso de desarrollo, la
presencia de recursos humanos altamente calificados asume una centralidad ain mayor, decisiva

para garantizar un futuro de calidad a sus habitantes (RICYT).

La mayoria de los indicadores de ciencia y tecnologia, hacen referencia solamente a los
“investigadores”. Sin embargo, el personal en ciencia y tecnologia o en su efecto el personal
dedicado a actividades cientificas y tecnolégicas, se entendera de acuerdo al concepto amplio
segun lo establece la UNESCO y al propuesto por el Manual de Canberra: Recursos Humanos en
Ciencia y Tecnologia: son personas que completaron la educacion post-secundaria o estan
asociadas a la ciencia y la tecnologia, en este caso personas que se dedican a la investigacion, a
la ensefianza y formacion cientifica y tecnolégica o a servicios cientificos y tecnoldgicos. Segun el

Manual de Canberra, tal denominacién se justifica por el hecho de que los recursos humanos con
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elevada calificacion son esenciales para el desarrollo y la difusiéon del conocimiento y constituyen

el eslabon crucial entre progreso tecnolégico y crecimiento econémico, desarrollo social y bienestar

ambiental.

Los indicadores que se han construido a partir de los datos suministrados en el cuestionario son

los siguientes:

llustracion 6.4

Algunos Indicadores de recursos humanos en ACT

1 Personal en ACT 2 Namero de investigadores 3 Investigadores
por ocupacion, sexo y segun formacién y grado por cada 1 000
rango de edad académico y sexo integrantes de la PEA

Ndmero de investigadores . : . .
4 y estudiantes 5 Numero de investigadores 6 Diplomados por titulo
de doctorado segiin EJC por area cientifica y segun area de
tecnoldgica, sexo y nivel conocimiento, sexo, y
académico grado académico

6.5 Indicadores de Productos

Estos indicadores son construidos con base en la informacién suministrada por el Registro

Nacional de la Propiedad Intelectual.
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llustracion 6.5
Indicadores de productos

Patentes otorgadas

Solicitud de patentes

Tasa de dependencia

Indicadores bibliométricos

4 Tasa de autosuficiencia

5 Coeficiente de invencién

6.6 Indicadores de internacionalizacién de la ciencia y la tecnologia
La dimensién internacional en la formacién de los investigadores esta muy generalizada en la
mayoria de los paises, tanto a nivel de doctorado como postdoctoral. La dependencia de la

formacién en el exterior se acentla en los paises que tienen menos capacidades cientificas.

La movilidad de los investigadores es una practica habitual en las comunidades cientificas, siendo
la movilidad internacional crecientemente importante como consecuencia de la progresiva

globalizacién de los modos de produccién del conocimiento.

El Manual Santiago, 2007 ha sido el marco de referencia para la inclusién de algunas preguntas
en el cuestionario que permitan la construccion de importantes, aungque adn basicos, indicadores
de internacionalizacién.
llustracion 6.6
Indicadores de Internacionalizacién

Numero de investigadores nacionales y extranjeros que
participan en proyectos conjuntos con organismos

Zona geografica de obtenciéon del doctorado de los
3 investigadores
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7. Definicion de indicadores de la encuesta

7.1 Indicadores de Insumos — Recursos financieros

Estos indicadores reflejan los recursos econémicos que el pais destina a la ciencia y la tecnologia.
Cada indicador refleja el gasto en ACT y I+D, segun las definiciones del Manual de Frascati y se
expresan en valores absolutos o en valores porcentuales.

llustracion 7.1
Indicadores de insumos — recursos financieros
Gasto en Actividades Cientificas y Tecnoldgicas
Monto en colones corrientes del gasto total del pais en actividades cientificas y tecnolégicas (ACT)
incluye investigacion y desarrollo (I4+D), ensefianza, formacion (EFCT), y servicios cientificos y
tecnologicos (SCT). Sumatoria del gasto interno y gasto externo de cada una de las organizaciones

del pais que realizan actividades cientificas y tecnoldgicas internacionales.

Gasto en actividades de EFCT y SCT
Monto en colones corrientes del gasto del pais en EFCT y SCT, exceptuando 14D

Gasto en I+D por areas cientificas y tecnologicas
Monto en colones corrientes del gasto en 1+D desglosado por areas cientificas y tecnologicas

Gasto en I+D
Monto en colones corrientes del gasto total del pais en 14D

Monto en colones corrientes del gasto en 1+D desglosado por sector de financiamiento

llustracion 7.2
Indicadores de insumos — recursos financieros
Porcentaje de gasto en actividades cientificas y tecnologicas con
relacion al producto interno bruto
Indica la participacion relativa en términos porcentuales del monto del gasto en actividades
cientificas y tecnolégicas entre el monto del PIB.

Porcentaje de gasto en actividades de EFCT y SCT con relacion al PIB

Indica la participacion relativa en términos porcentuales del monto de gasto en actividades de
EFCT y SCT con relacién al monto del PIB en colones corrientes

Porcentaje de Gasto en I+D en relacion con el PIB

Indica la participacion relativa en términos porcentuales del monto del gasto en I+D entre el
monto del PIB en colones corrientes
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llustracion 7.3
Indicadores de insumos —recursos financieros

Gasto en Actividades Cientificas y Tecnologicas por habitante
Indica la relacién en términos absolutos. Monto en colones del gasto total en actividades cientificas y
tecnoldgicas por cada uno de los habitantes (poblacién del pais).

Gasto en actividades de EFCT y SCT por habitante

Indica la relacién en términos absolutos. Monto en colones corrientes del gasto en
actividades de EFCT y SCT habitante

Gasto en I+D por habitante

Indica la relacion en términos absolutos. Monto en colones corrientes del gasto en 14D por
habitante

Gasto en I+D por investigador

Indica la relacion en términos absolutos. Monto en colones corrientes del gasto en 14D por
investigador.

7.2 Indicadores de Insumos — Recursos humanos

Estos indicadores reflejan los recursos humanos que el pais dedica a la ciencia y la tecnologia.
Cada indicador expresa el niumero de personas que se dedican a las actividades cientificas y
tecnoldgicas, su nivel de formacion, area de investigacién, objetivo socioeconémico de su
investigacion. Se incorporan ademas algunos indicadores relativos expresados en términos

porcentuales.
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llustracion 7.4
Indicadores de Insumos — Recursos humanos

Investigadores por area

Investigadores por objetivo
cientificay tecnoldgica, segun socioeconémico, segun area de

nivel de formacion

conocimiento y nivel de formacién

Namero de investigadores por &rea  NGmero de investigadores que NUmero de investigadores por area
cientifica y tecnoldgica segin su tiene el pais, por cada mil cientifica y tecnolégica segin su
nivel de formacion. integrantes de la PEA. nivel de formacion.

Numero de investigadores

Ndmero total de titulos de grado Suma de todos los profesionales
otorgados por las universidades que trabajan en la concepcién o
publicas y privadas, segun titulo de  creacién de nuevos conocimientos,
grado (bachillerato, licenciatura, productos, procesos, métodos vy
maestrias y doctorados) por area sistemas y en la gestion de los
de conocimiento. respectivos proyectos.

Numero de personas que realizan
actividades cientificas y
tecnolégicas  por  nivel de
ocupacion, segln su  sexo
(masculino o femenino).

Sumatoria de todas las personas
que llevan a cabo actividades
cientificas y tecnoldgicas [I+D+
EFCT+SCT]; incluyendo los
diversos niveles de ocupacion
(ISCO) a saber: investigadores,
becarios de I+D o doctorado y
personal de apoyo.
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7.3 Indicadores de Producto

A continuacion, se presentan algunos indicadores de producto:

llustracion 7.5
Indicadores de producto

Solicitudes de patentes segun lugar de
residencia de los solicitantes:

ndamero de patentes solicitadas en el pais, segun el
lugar de residencia de los solicitantes.

Coeficiente de invencion:
relacion entre patentes solicitadas por residentes y la

poblaciéon del pais. Se expresa en patentes por cada
cien mil habitantes.

coeficiente entre patentes solicitadas por no
residentes y por residentes. Un valor mayor a 1
sefiala la preeminencia de patentes solicitadas
desde el exterior, mientras que un valor entre 0 y 1
seflala preeminencia de patentes solicitadas por
residentes en el pais.

Patentes otorgadas segun lugar de residencia
de los solicitantes:

namero de patentes otorgadas en el pais, segun el
lugar de residencia de los solicitantes.

Tasa de autosuficiencia:

coeficiente entre patentes solicitadas por residentes
y el total de patentes solicitadas. Crece en la medida
en que la participacion de las patentes solicitadas por
residentes es mayor.
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