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Manual de Frascati 2015

PARTE |
Definicion y medicion de | + D: orientacién general

Capitulo 2
Conceptos y definiciones para identificar | + D

2.1. Introduccion

2.1. El Manual de Frascati ha proporcionado la definicion de investigacion y
desarrollo experimental (I + D) y de sus componentes, investigacion basica,
investigacion aplicada y desarrollo experimental, durante mas de medio siglo, y las
definiciones han resistido la prueba del tiempo. Las definiciones en este capitulo no
difieren sustancialmente de las de ediciones anteriores. Sin embargo, se reconoce el
cambio cultural en la definicién de | + D y del uso del lenguaje en la definicién de
desarrollo experimental.

2.2. Desde la edicién anterior de este manual, el Sistema de Cuentas Nacionales
(SNA) ha cambiado el tratamiento del gasto en | + D de un gasto a una inversién de
capital que conduce a un stock de capital de conocimiento creado como resultado de
I + D. ElI SNA 2008 (EC et al., 2009) se basa en este manual para la definicion de |
+ D. Una consecuencia de convertirse en una parte mas integral del SNA es el uso
de su lenguaje en este manual. Tal uso se notara cuando ocurra.

2.3. La | + D se encuentra en las ciencias sociales, las humanidades y las artes, asi
como en las ciencias naturales y la ingenieria. Este manual le da mayor énfasis que
las ediciones anteriores a las ciencias sociales, las humanidades y las artes. Esto no
requiere cambios en las definiciones y convenciones, pero requiere una mayor
atencion a los limites que definen lo que es y lo que no es | + D. Ademas, los paises
gue usan este manual se encuentran en diferentes etapas de desarrollo econémico, y
este capitulo intenta acomodar las diferentes necesidades.

2.4. El capitulo proporciona definiciones de | + D y sus componentes, junto con un
conjunto de criterios para identificar la | + D. Se proporcionan ejemplos de | + D,
limites y exclusiones para ilustrar como se aplican las definiciones. Este es un
manual estadistico, y su propoésito fundamental es proporcionar una guia para la
medicion de las actividades de | + D utilizando diversos medios de recopilacion de
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datos a partir de encuestas, entrevistas y fuentes administrativas. EI manual también
se utiliza para interpretar datos de | + D como parte del desarrollo, implementacion
y evaluacion de politicas. Sin embargo, los usuarios deben tener en cuenta que el
enfoque de este capitulo esté en las definiciones para fines de medicién

2.2. Definicion de investigacion y desarrollo experimental (I + D)

2.5. La investigacion y el desarrollo experimental (I + D) comprenden el trabajo
creativo y sistematico realizado para aumentar el acervo de conocimientos, incluido
el conocimiento de la humanidad, la cultura y la sociedad, y para idear nuevas
aplicaciones de los conocimientos disponibles.

2.6. Un conjunto de caracteristicas comunes identifica las actividades de | + D, incluso
si las llevan a cabo diferentes actores. Las actividades de | + D pueden estar orientadas
a lograr objetivos especificos o0 generales. La | + D siempre esta dirigida a nuevos
hallazgos, basados en conceptos originales (y su interpretacion) o hipétesis. En gran
medida es incierto sobre su resultado final (o al menos sobre la cantidad de tiempo y
recursos necesarios para lograrlo), esta planificado y presupuestado (incluso cuando lo
lleven a cabo personas), y estad destinado a producir resultados que podrian ser ya sea
libremente transferido o negociado en un mercado. Para que una actividad sea una
actividad de | + D, debe cumplir cinco criterios basicos.

2.7. La actividad debe ser:

— nueva

— creativa

— incierta

— sistematica

— transferible y / o reproducible.

2.8. Los cinco criterios deben cumplirse, al menos en principio, cada vez que se
emprende una actividad de | + D, ya sea de manera continua u ocasional. La
definicién de | + D que acabamos de exponer es coherente con la definicionde | + D
utilizada en las ediciones anteriores del Manual de Frascati y abarca la misma gama
de actividades.

2.9. El término | + D abarca tres tipos de actividades: investigacion basica,
investigacion aplicada y desarrollo experimental. La investigacion basica es un
trabajo experimental o tedrico realizado principalmente para adquirir un nuevo
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conocimiento de los fundamentos subyacentes de los fendmenos y hechos
observables, sin ninguna aplicacién o uso particular a la vista. La investigacion
aplicada es una investigacién original realizada para adquirir nuevos conocimientos.
Sin embargo, se dirige principalmente hacia un objetivo u objetivo especifico y
practico. El desarrollo experimental es un trabajo sistematico, que se basa en el
conocimiento obtenido de la investigacién y la experiencia practica y la produccion
de conocimientos adicionales, que se dirige a la produccién de nuevos productos o
procesos o0 para mejorar los productos o procesos existentes. Estos tres tipos de | + D
se analizan con més detalle en la Seccién 2.5.

2.10. Este manual sigue el convenio del Sistema de Cuentas Nacionales en el cual
“producto” se refiere a un bien o servicio (EC et al., 2009: parrafo 2.36). A lo largo
de este manual, “proceso” se refiere a la transformacion de las entradas a los
productos y su entrega, o0 a las estructuras o practicas de la organizacion.

2.11. El orden en que aparecen los tres tipos de actividades de | + D no pretende
sugerir que la investigacién basica conduzca a la investigacion aplicada y luego al
desarrollo experimental. Existen muchos flujos de informacién y conocimiento en el
sistema de | + D. El desarrollo experimental puede informar la investigacién basica,
y no hay ninguna razén por la cual la investigacion bésica no pueda conducir
directamente a nuevos productos 0 procesos.

2.3. Actividades y proyectos de | + D

2.12. Una “actividad de | + D” es la suma de las acciones realizadas deliberadamente
por los ejecutantes de | + D para generar nuevos conocimientos. En la mayoria de
los casos, las actividades de | + D se pueden agrupar para formar “proyectos de | +
D”. Cada proyecto de | + D consiste en un conjunto de actividades de | + D, se
organiza y gestiona para un proposito especifico, y tiene sus propios objetivos y
resultados esperados, incluso en el nivel mas bajo de la actividad formal. El
concepto de un proyecto de | + D, si bien es Gtil para comprender como se realiza la
I + D, no es probable que se aplique de la misma manera en todos los sectores
utilizados en este manual.

2.4. Los cinco criterios para identificar 1 + D

2.13. Para que una actividad se clasifique como actividad de | + D, se deben cumplir
cinco criterios basicos conjuntamente. Un conjunto de ejemplos, que de ningun
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modo es exhaustivo, se utiliza para ilustrar como los cinco criterios se pueden
aplicar efectivamente para identificar actividades de | + D, asi como proyectos
especificos de | + D.

Dirigirse a nuevos hallazgos (novedad)

2.14. El nuevo conocimiento es un objetivo esperado de un proyecto de | + D, pero
debe adaptarse a diferentes contextos. Por ejemplo, se espera que los proyectos de
investigacion en las universidades busquen avances completamente nuevos en el
conocimiento, y lo mismo puede decirse de los proyectos disefiados y gestionados
por institutos de investigacion.

2.15. En el sector Empresas comerciales (los sectores del Manual Frascati se definen
en el Capitulo 3), la posible novedad de los proyectos de | + D debe evaluarse en
comparacion con el stock de conocimiento existente en la industria. La actividad de
I + D dentro del proyecto debe dar como resultado son nuevos para el negocio y aln
no se usan en la industria. Se excluyen de la | + D las actividades realizadas para
copiar, imitar o realizar ingenieria inversa como medio para obtener conocimiento,
ya que este conocimiento no es nuevo.

2.16. La novedad podria resultar de un proyecto para reproducir un resultado
existente que encuentre discrepancias potenciales. Un proyecto de desarrollo
experimental dirigido a crear conocimiento para apoyar el desarrollo de nuevos
conceptos e ideas relacionadas con el disefio de nuevos productos o procesos debe
incluirse en | + D. Dado que la | + D es la creacion formal de conocimiento, incluido
el conocimiento incorporado en los productos y procesos, el foco de medicion se
centra en los nuevos conocimientos, no en los productos o procesos nuevos o
significativamente mejorados resultantes de la aplicacion del conocimiento. Un
ejemplo de | + D podria ser la integracion del “manual de mantenimiento” de un
sistema muy complejo (como un avion de pasajeros) con material adicional
procedente de la experiencia practica en mantenimiento ordinario y debidamente
codificado, siempre que esto se hiciera como parte de un | + D proyecto. Otro
ejemplo son las pruebas sistematicas para proporcionar documentacion del uso
potencial de una reaccién quimica que ya se ha adoptado en los procesos de
produccion (una tecnologia existente) para lograr una nueva molécula, lo que se ha
considerado un resultado improbable en la literatura cientifica.
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Basarse en conceptos e hipdtesis originales, no obvios (creativos)

2.17. Un proyecto de | + D debe tener como objetivo nuevos conceptos o ideas que
mejoren el conocimiento existente. Esto excluye de la | + D cualquier cambio de
rutina en los productos o procesos Y, por lo tanto, el aporte humano es inherente a la
creatividad en | + D. Como resultado, un proyecto de | + D requiere la contribucion
de un investigador (definido en el Capitulo 5). Un area que requiere cuidado en la
evaluacion es el arte (Seccion 2.6): hay creatividad, pero los otros criterios deben ser
confirmados para que la actividad califigue como | + D. Si bien la actividad de
rutina se excluye de la | + D, se incluyen nuevos métodos desarrollados para realizar
tareas comunes. Como ejemplo, el procesamiento de datos no es una actividad de | +
D a menos que sea parte de un proyecto para desarrollar nuevos métodos para el
procesamiento de datos. La formacién profesional esta excluida de la | + D, pero los
nuevos métodos para impartir formacion podrian ser la | + D. Un nuevo método para
solucionar un problema, desarrollado como parte de un proyecto, podria ser | + D si
el resultado es original y se cumplen los otros criterios.

Tener dudas sobre el resultado final (incierto)

2.18. La | + D implica incertidumbre, que tiene multiples dimensiones. Al comienzo
de un proyecto de | + D, el tipo de resultado y el costo (incluida la asignacion de
tiempo) no pueden determinarse con precision en relacion con los objetivos. En el caso
de la investigacion basica, que tiene como objetivo ampliar los limites del
conocimiento formal, existe un amplio reconocimiento de la posibilidad de no lograr
los resultados previstos. Por ejemplo, un proyecto de investigacion puede tener éxito al
eliminar una cantidad de hip6tesis competitivas, pero no todas. Para la | + D en
general, existe incertidumbre sobre los costos, o el tiempo necesarios para lograr los
resultados esperados, asi como sobre si sus objetivos se pueden alcanzar en algin
grado. Por ejemplo, la incertidumbre es un criterio clave cuando se hace una distincion
entre prototipos de | + D (modelos utilizados para probar conceptos técnicos y tecnologias
con un alto riesgo de fracaso, en términos de aplicabilidad) y prototipos distintos de | +
D (unidades de preproduccion utilizadas para obtener o certificaciones legales).

Debe ser planificado y presupuestado (sistematico)
2.19. | + D es una actividad formal que se realiza sistematicamente. En este

contexto, “sistematico” significa que la | + D se lleva a cabo de forma planificada,
con registros del proceso seguido y del resultado. Para verificar esto, se debe
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identificar el propdsito del proyecto de | + D y las fuentes de financiacion para la | +
D realizada. La disponibilidad de dichos registros es consistente con un proyecto de
I + D que esta dirigido a abordar necesidades especificas y tiene sus propios recursos
humanos y financieros. Si bien es mas probable que la estructura de gestion y
presentacion de informes se encuentre en proyectos grandes, también se puede
aplicar a actividades a pequefia escala en las que seria suficiente contar con uno o
mas empleados o consultores (siempre que se incluyera a un investigador) con cargo
produciendo una solucion especifica a un problema préctico.

Llegar a resultados que posiblemente podrian reproducirse
(transferibles y / o reproducibles)

2.20. Un proyecto de | + D deberia dar como resultado la posibilidad de transferir
los nuevos conocimientos, garantizar su uso y permitir que otros investigadores
reproduzcan los resultados como parte de sus propias actividades de | + D. Esto
incluye | + D que tiene resultados negativos, en el caso de que no se confirme una
hipétesis inicial 0 no se pueda desarrollar un producto como se pretendia
originalmente. Como el objetivo de la | + D es aumentar el stock de conocimiento
existente, los resultados no pueden permanecer tacitos (es decir, permanecer
Unicamente en la mente de los investigadores), ya que ellos, y el conocimiento
asociado, correrian el riesgo de perderse. La codificacion del conocimiento y su
difusién forma parte de la practica habitual en las universidades y los institutos de
investigacion, aunque puede haber restricciones para el conocimiento derivado del
trabajo por contrato o como parte de una empresa colaborativa. En un entorno
comercial, los resultados estaran protegidos por el secreto u otros medios de
proteccion de la propiedad intelectual, pero se espera que el proceso y los resultados
se registren para su uso por otros investigadores en el negocio.

Ejemplos

2.21. Para comprender el objetivo de un proyecto, es esencial identificar su
contenido de | + D y el contexto institucional en el que se lleva a cabo la | + D.
Algunos ejemplos siguen.

— En el campo de la medicina, una autopsia de rutina para determinar las causas de
la muerte es la préctica de la atencién médica y no es la | + D; una investigacion
especial de una mortalidad particular para establecer los efectos secundarios de
ciertos tratamientos contra el cancer es la | + D (de hecho, la novedad y la
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incertidumbre sobre los resultados finales del estudio, asi como la transferibilidad de
los resultados para un uso mas amplio, se aplican aqui).

— De manera similar, las pruebas de rutina como la sangre y las pruebas
bacterioldgicas realizadas para los controles médicos no son de | + D, mientras que
un programa especial de andlisis de sangre para los pacientes que toman un nuevo
medicamento es la | + D.

— Mantener registros diarios de las temperaturas o de la presion atmosférica no es | +
D, sino un procedimiento estandar. La investigacién de nuevos métodos para medir
la temperatura es la | + D, asi como el estudio y desarrollo de nuevos modelos para
la prediccion del clima.

— Las actividades de | + D en la industria de la ingenieria mecanica a menudo tienen
una estrecha relacion con el disefio. En las pequefias y medianas empresas (PYME) de
esta industria, generalmente no hay un departamento especial de | + D, y el
rendimiento de | + D a menudo se incluye bajo el titulo general “disefio y dibujo”. Si
se necesitan calculos, disefios, dibujos de trabajo e instrucciones de operacién para
instalar y operar plantas piloto o prototipos, deben incluirse en | + D. Si se llevan a
cabo para la preparacion, ejecucion y mantenimiento de la estandarizacion de
produccion (por ejemplo, plantillas, méaquinas herramienta) o para promover la venta
de productos (por ejemplo, ofertas, folletos, catalogos de piezas de repuesto), deben
excluirse de la | + D. En este ejemplo, se pueden identificar varias caracteristicas de | +
D: novedad en la exploracion del potencial de nuevos dispositivos ejecutando prototipos;
incertidumbre, ya que las pruebas de prototipos podrian arrojar resultados inesperados;
creatividad: emergente en el disefio de nuevos dispositivos para ser producidos;
transferibilidad: mediante la producciéon de documentacion técnica para traducir los
resultados de las pruebas en la informacion que se utilizara en la etapa de desarrollo del
producto; y un enfoque sistematico, en la medida en que se pueda identificar una
organizacion detallada del proyecto detras de las actividades técnicas antes mencionadas.

2.22. La Tabla 2.1 proporciona algunos ejemplos practicos de como la | + D se
puede identificar utilizando los cinco criterios principales. (Ver tablas al final)

2.5. Distribucion por tipode | + D

2.23. Se recomienda un desglose por tipo de | + D para su uso en los cuatro sectores
utilizados en este manual y se define en el Capitulo 3: Empresa comercial;
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Educacion mas alta; Gobierno; y privado sin fines de lucro. A los fines de la
comparacion internacional, el desglose podria basarse en el gasto total en | + D o
solo en los gastos corrientes (véase el Capitulo 4). Se puede aplicar a nivel de
proyecto, pero algunos proyectos de | + D pueden tener que subdividirse aln mas.

2.24. Hay tres tipos de | + D:
— investigacién basica

— investigacién aplicada

— desarrollo experimental.

Investigacion basica

2.25. La investigacion bésica es un trabajo experimental o teérico realizado
principalmente para adquirir un nuevo conocimiento de los fundamentos
subyacentes de los fendbmenos y hechos observables, sin ninguna aplicacion o uso
particular a la vista.

2.26. La investigacion basica analiza propiedades, estructuras y relaciones con el
objetivo de formular y probar hipétesis, teorias o leyes. La referencia a ninguna
“aplicacién particular a la vista” en la definicion de investigacion bésica es crucial,
ya que es posible que el artista intérprete o ejecutante no conozca las posibles
aplicaciones al realizar la investigacion o responder a los cuestionarios de la
encuesta. Los resultados de la investigacion bésica generalmente no se venden, pero
generalmente se publican en revistas cientificas o se distribuyen a colegas
interesados. Ocasionalmente, la publicacion de la investigacion basica puede estar
restringida por razones de seguridad nacional.

2.27. En la investigacion bésica, se espera que el investigador tenga cierta libertad
para establecer objetivos. Dicha investigacion generalmente se realiza en el sector de
la educacion superior, pero también, en cierta medida, en el sector gubernamental.
La investigacion basica puede orientarse o dirigirse hacia amplios campos de interés
general, con el objetivo explicito de una gama de aplicaciones futuras. Las empresas
comerciales en el sector privado también pueden realizar investigaciones basicas,
aunque no se prevean aplicaciones comerciales especificas a corto plazo. La
investigacion sobre algunos tipos de tecnologias de ahorro de energia puede
describirse como bésica de acuerdo con la definicion anterior si no tiene un uso
especifico a la vista. Sin embargo, tiene una direccion especifica: ahorros de energia

10



VERSIONES NUEVA SERIE, ANO 18, N. 18, DICIEMBRE 2016

mejorados. Tal investigacion en este manual se conoce como “investigacion basica
orientada”.

2.28. La investigacion béasica orientada se puede distinguir de la “investigacion
basica pura” de la siguiente manera:

— Se lleva a cabo una investigacion basica pura para el avance del conocimiento, sin
buscar beneficios econémicos o sociales o haciendo un esfuerzo activo para aplicar
los resultados a problemas practicos o transferir los resultados a los sectores
responsables de su aplicacion.

— La investigacion basica orientada se lleva a cabo con la expectativa de que
produzca una amplia base de conocimiento que pueda formar la base de la solucion
a problemas o posibilidades actuales o futuros reconocidos o esperados.

Investigacion aplicada

2.29. La investigacion aplicada es una investigacion original realizada para adquirir
nuevos conocimientos. Sin embargo, se dirige principalmente hacia un objetivo u
objetivo especifico y préactico.

2.30. La investigacion aplicada se lleva a cabo para determinar los posibles usos de los
resultados de la investigacion bésica o para determinar nuevos métodos o formas de
alcanzar objetivos especificos y predeterminados. Implica considerar el conocimiento
disponible y su extensién para resolver problemas reales. En el sector empresarial, la
distincion entre investigacion basica y aplicada suele estar marcada por la creacion
de un nuevo proyecto para explorar los resultados prometedores de un programa de
investigacion basica (pasar de una perspectiva a largo plazo a una a medio y corto plazo
en la explotacion de los resultados de intramuros [ver Glosario] | + D).

2.31. Los resultados de la investigacion aplicada estan destinados principalmente a
ser validos para posibles aplicaciones a productos, operaciones, métodos o sistemas.
La investigacion aplicada da forma operacional a las ideas. Las aplicaciones del
conocimiento derivado pueden protegerse mediante instrumentos de propiedad
intelectual, incluido el secreto.

2.32. El desarrollo experimental es un trabajo sistematico, que se basa en el
conocimiento obtenido de la investigacion y la experiencia practica y la produccion
de conocimiento adicional, que se dirige a la produccion de nuevos productos o
procesos o para mejorar los productos o procesos existentes.

11
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2.33. El desarrollo de nuevos productos o procesos califica como desarrollo
experimental si cumple con los criterios para identificar la actividad de | + D. Un
ejemplo es la incertidumbre sobre los recursos necesarios para alcanzar el objetivo
del proyecto de | + D en el que se desarrolla la actividad de desarrollo. En este
manual, la “D” en | + D se refiere al desarrollo experimental.

No es “desarrollo de productos”

2.34. El concepto de desarrollo experimental no debe confundirse con el “desarrollo
de productos”, que es el proceso general —desde la formulacion de ideas y conceptos
hasta la comercializacion— dirigido a traer un nuevo producto (bien o servicio) al
mercado. El desarrollo experimental es solo una etapa posible en el proceso de
desarrollo del producto: esa etapa en la que el conocimiento genérico se prueba para
las aplicaciones especificas necesarias para llevar a buen fin dicho proceso. Durante
la etapa de desarrollo experimental se generan nuevos conocimientos, y esa etapa
llega a su fin cuando los criterios de | + D (novedoso, incierto, creativo, sistematico
y transferible y / o reproducible) ya no se aplican. Como ejemplo, en un proceso
destinado a desarrollar un automdvil nuevo, la opcion de adoptar algunas tecnologias
podria tomarse en consideracion y probarse para su uso en el automovil en desarrollo:
esta es la etapa en la que se realiza el desarrollo experimental. Llevara a nuevos
resultados al tratar con nuevas aplicaciones de algunos conocimientos generales; serd
incierto, porque las pruebas podrian dar lugar a resultados negativos; tendra que ser
creativo, ya que la actividad se centrard en la adaptacién de alguna tecnologia a un
nuevo uso; se formalizara, necesitando el compromiso de una fuerza laboral
especializada; e implicard una codificacion, para traducir los resultados de las pruebas
en recomendaciones técnicas para las etapas posteriores del proceso de desarrollo del
producto. Sin embargo, hay casos de desarrollo de productos sin | + D que se analizan
en la literatura sobre economia, especialmente en el caso de las PYME.

No es “desarrollo de preproduccion”

2.35. El concepto de desarrollo experimental no debe confundirse con el “desarrollo
de preproduccion”, que es el término utilizado para describir el trabajo no
experimental en un producto o sistema de defensa o aeroespacial antes de que entre
en produccion. Casos similares se aplican en otras industrias. Es dificil definir con
precision el punto de corte entre el desarrollo experimental y el desarrollo de
preproduccidn; la distincion entre estas dos categorias requiere “juicio de ingenieria”

12
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sobre cuando el elemento de novedad cesa y el trabajo cambia al desarrollo de rutina
de un sistema integrado.

2.36. Por ejemplo, una vez que un cazabombardero ha superado con éxito las etapas
de investigacion, demostracién de tecnologia, disefio de proyecto y desarrollo inicial
para la prueba de vuelo de una aeronave de preproduccion, se pueden necesitar hasta
diez fuselajes adicionales para garantizar integracion operativa del vehiculo en
sistemas de ataque aéreo / defensa. Este seria un proceso de dos etapas. La primera
etapa es el desarrollo del sistema integrado de ataque aéreo / defensa, que implica
reunir componentes y subsistemas desarrollados que no se han integrado
previamente en este contexto. Requiere un gran programa de prueba de vuelo para la
aeronave, que es potencialmente muy costoso y el elemento de costo principal antes
de la produccion. Si bien gran parte del trabajo encomendado durante esta etapa es el
desarrollo experimental (1 + D), algunos no tienen el elemento de novedad necesario
para la clasificacion como | + Dy, en cambio, es desarrollo de preproduccion (no | +
D). La segunda etapa abarca los ensayos del sistema integrado de ataque aéreo /
defensa. Una vez que se pruebe que el sistema funciona en la etapa uno, el proyecto
de desarrollo puede avanzar para producir un lote de produccion de prueba para
ensayos operacionales (produccidn inicial de baja tasa). La orden de produccion
completa depende de su éxito. Segln este manual, este trabajo no es | + D sino
desarrollo de preproduccién. Sin embargo, pueden surgir problemas durante los
ensayos, y puede ser necesario un nuevo desarrollo experimental para resolverlos.
Este trabajo se describe en este manual como “retroalimentacion e investigacion” y
debe incluirse como | + D.

¢Como se pueden diferenciar los tipos de | + D?

2.37. Un criterio clave guia la clasificacion de las actividades de | + D por tipo: el
uso esperado de los resultados. Ademas, dos preguntas pueden ayudar a identificar
el tipo de proyecto de | + D:

— qué tan avanzado en el tiempo es probable que el proyecto genere resultados que
puedan aplicarse;

— qué tan amplio es el rango de posibles campos de aplicacion para los resultados
del proyecto de | + D (cuanto mas fundamental es la investigacion, mas amplio es el
campo de aplicacion potencial).

2.38. La relacion entre la investigacion basica, la investigacion aplicada y el
desarrollo experimental debe verse desde una perspectiva dinamica. Es posible que
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la investigacion aplicada y el desarrollo experimental puedan adaptar el
conocimiento fundamental derivado de la investigacion basica directamente para su
aplicacion general. Sin embargo, la linealidad de dicho proceso se ve afectada por la
retroalimentacion que tiene lugar cuando el conocimiento se utiliza para resolver un
problema. Esta interaccion dindmica entre la generacién de conocimiento y la
solucién de problemas vincula la investigacion bésica y aplicada y el desarrollo
experimental.

2.39. Con referencia a las organizaciones en las que se lleva a cabo investigacion y
desarrollo, raramente existe una clara separacion de los tres tipos de | + D. Los tres
tipos a veces se pueden llevar a cabo en la misma unidad esencialmente por el
mismo personal, pero algunos proyectos de investigacion pueden dividirse realmente
en categorias. Por ejemplo, la busqueda de un nuevo tratamiento médico para
personas afectadas por una enfermedad epidémica puede involucrar tanto
investigacién basica como aplicada. Se recomienda realizar una evaluacion del tipo
de I + D a nivel de proyecto, clasificando los resultados esperados del proyecto de
acuerdo con los dos “indicadores” descritos anteriormente. Algunos ejemplos se
proporcionan en los préximos parrafos.

Ejemplos de cémo diferenciar tipos de | + D en las ciencias naturales y la
ingenieria

2.40. Los siguientes ejemplos ilustran las diferencias generales entre la investigacion
bésica y aplicada y el desarrollo experimental en las ciencias naturales y la
ingenieria.

— EI estudio de una clase dada de reacciones de polimerizacion bajo diversas
condiciones es investigacion basica. El intento de optimizar una de estas reacciones
con respecto a la produccion de polimeros con propiedades fisicas o mecéanicas
dadas (haciéndolo de particular utilidad) es la investigacion aplicada. El desarrollo
experimental consiste entonces en “escalar” el proceso que se ha optimizado a nivel
de laboratorio e investigar y evaluar los posibles métodos de produccion del
polimero, asi como los productos que se fabricaran a partir de él.

— EI modelado de la absorcion de radiacién electromagnética de un cristal es una
investigacidn basica. El estudio de la absorcion de radiacién electromagnética por
este material bajo condiciones variables (por ejemplo, temperatura, impurezas,
concentracion, etc.) para obtener propiedades dadas de detecci6n de radiacion

14



VERSIONES NUEVA SERIE, ANO 18, N. 18, DICIEMBRE 2016

(sensibilidad, rapidez, etc.) es investigacion aplicada. La prueba de un nuevo
dispositivo que utiliza este material para obtener un mejor detector de radiacién que
los ya existentes (en el rango espectral considerado) es el desarrollo experimental.

— El desarrollo de un nuevo método para la clasificacion de secuencias de
inmunoglobulinas es una investigacién béasica. Las investigaciones realizadas en un
esfuerzo por distinguir entre anticuerpos para diversas enfermedades son
investigaciones aplicadas. El desarrollo experimental consiste entonces en idear un
método para sintetizar el anticuerpo para una enfermedad particular sobre la base del
conocimiento de su estructura y las pruebas clinicas de la eficacia del anticuerpo
sintetizado en pacientes que han aceptado aceptar un tratamiento experimental
avanzado.

— Un estudio sobre cdmo las propiedades de las fibras de carbono podrian cambiar
de acuerdo con su posicion y orientacién relativas dentro de una estructura es una
investigacion basica. La conceptualizacién de un método para permitir el
procesamiento de fibras de carbono a nivel industrial con un grado de precision en la
nanoescala podria ser el resultado de alguna investigacion aplicada. Probar el uso de
nuevos materiales compuestos para diferentes propositos es el desarrollo
experimental.

— EI control de los procesos materiales en el dominio donde ocurren los efectos
cuénticos es un objetivo que debe perseguirse a través de la investigacion bésica. El
desarrollo de materiales y componentes para diodos emisores de luz inorganicos y
orgénicos para una mejor eficiencia y reduccion de costos es una investigacion
aplicada. El desarrollo experimental podria estar dirigido a identificar aplicaciones
para diodos avanzados e incorporarlos en dispositivos de consumo.

— La bisqueda de métodos alternativos de computacién, como el célculo cuantico y
la teoria de la informacién cudntica, es una investigacion basica. Investigacién sobre
la aplicacion del procesamiento de informacion en nuevos campos 0 en nuevas
formas (por ejemplo, desarrollando un nuevo lenguaje de programacion, nuevos
sistemas operativos, generadores de programas, etc.) e investigacion sobre la
aplicacion del procesamiento de informacion para desarrollar herramientas tales
como informacién geografica y sistemas expertos son investigaciones aplicadas El
desarrollo de nuevas aplicaciones de software y las mejoras sustanciales a los
sistemas operativos y programas de aplicacion son de desarrollo experimental.
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— El estudio de fuentes de todo tipo (manuscritos, documentos, monumentos, obras
de arte, edificios, etc.) con el fin de comprender mejor los fenémenos historicos (el
desarrollo politico, social y cultural de un pais, la biografia de un individuo, etc.) es
una investigaciéon béasica. El analisis comparativo de sitios arqueolégicos y / 0
monumentos que muestran similitudes y otras caracteristicas comunes (por ejemplo,
geogréficas, arquitectonicas, etc.) para comprender las interconexiones de posible
relevancia para el material didactico y las exhibiciones de museos es la investigacion
aplicada. El desarrollo de nuevos instrumentos y métodos para estudiar artefactos y
objetos naturales recuperados a través de esfuerzos arqueoldgicos (por ejemplo, para
la datacion por edades de huesos o restos botanicos) es el desarrollo experimental.

— En ciencias agricolas y silvicultura:

- - Investigacion bésica: los investigadores investigan los cambios en el genoma y
los factores mutagénicos en las plantas para comprender sus efectos sobre el
fendmeno. Los investigadores investigan la genética de las especies de plantas en un
bosque en un intento de comprender los controles naturales para la resistencia a las
enfermedades o plagas.

- - Investigacion aplicada: los investigadores investigan los genes de la papa
silvestre para localizar los genes responsables de la resistencia al tizén de la papa en
un esfuerzo por mejorar la resistencia a la enfermedad en las papas domésticas / de
cultivo. Los investigadores plantan bosques experimentales donde alteran el
espaciado y la alineacion de los arboles para reducir la propagacion de la
enfermedad mientras aseguran la méxima O6ptima para obtener el maximo
rendimiento.

- - Desarrollo experimental: los investigadores crean una herramienta para la
edicién de genes que utilizan el conocimiento de las enzimas editan el ADN. Los
investigadores utilizan la investigacion existente sobre una planta especifica para
crear un plan para mejorar la forma en que una empresa planta sus bosques para
lograr un objetivo especifico.

— En nanotecnologia:

- - Investigacion bésica: los investigadores estudiaron las propiedades eléctricas
del grafito utilizando un microscopio de efecto tunel para investigar como se
mueven los electrones en el material en respuesta a los cambios de voltaje.

- - Investigacion aplicada: los investigadores estudiaron las microondas y el
acoplamiento térmico con nanoparticulas para alinear y clasificar adecuadamente los
nanotubos de carbono.
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- - Desarrollo experimental: los investigadores utilizan la investigacién en micro—
fabricacion para desarrollar un sistema de micro fabrica portétil y modular con
componentes que son cada uno una parte clave de una linea de ensamblaje.

— En informatica y ciencias de la informacion:

- - Investigacion basica: investigacién sobre las propiedades de los algoritmos
generales para manejar grandes cantidades de datos en tiempo real.

- - Investigacion aplicada: Investigar para encontrar formas de reducir la cantidad
de correo no deseado a través de la comprensidn de toda la estructura o modelo de
negocio del correo no deseado, lo que hacen los remitentes de correo no deseado y
sus motivaciones en el correo no deseado.

- - Desarrollo experimental: una empresa de nueva creacién para el cédigo
desarrollado por los investigadores y el desarrollo del negocio para el producto de
software resultante para una mejor comercializacion en linea.

Ejemplos de como diferenciar los tipos de | + D en las ciencias sociales,
las humanidades y las artes

2.41. Se puede proporcionar otro conjunto de ejemplos con referencia a las ciencias
sociales, las humanidades y las artes donde, como se discutié anteriormente, la
difuminacion de los limites podria afectar la distincion entre investigacion basica y
aplicada. Los ejemplos de desarrollo experimental en estos dominios también
pueden ser dificiles de identificar, debido al papel desempefiado por otros dominios
en las ciencias naturales e ingenieria. Cabe sefialar que estos ejemplos también
deben cumplir los criterios basicos identificados en este capitulo para ser
considerados como | + D.

— En economia y negocios:

- - Investigacién basica: una revision de las teorias sobre los factores que
determinan las disparidades regionales en el crecimiento econémico. Los
economistas realizan investigacion abstracta en teoria econémica que se centra en si
existe un equilibrio natural en una economia de mercado. El desarrollo de nuevas
teorias de riesgo.

- - Investigacion aplicada: el andlisis de un caso regional especifico con el
proposito de desarrollar politicas gubernamentales. Economistas que investigan las
propiedades de un mecanismo de subasta que podrian ser relevantes para subastar el
espectro de telecomunicaciones. La investigacion de nuevos tipos de contratos de
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seguros para cubrir nuevos riesgos de mercado o nuevos tipos de instrumentos de
ahorro.

- - Desarrollo experimental: desarrollo de modelos operativos, basados en
evidencia estadistica, para disefiar herramientas de politica econémica que permitan
a una region ponerse al dia en términos de crecimiento. El desarrollo por una
autoridad nacional de telecomunicaciones de un método para subastar el espectro de
telecomunicaciones. El desarrollo de un nuevo método para administrar un fondo de
inversion es el desarrollo experimental siempre que haya suficiente evidencia de
novedad.

— En educacion:

- - Investigacion bésica: analisis de los determinantes ambientales de la capacidad
de aprendizaje. La investigacién de los investigadores sobre el efecto de los
diferentes tipos de objetos manipulables en la forma en que los alumnos de primer
grado aprenden la estrategia matemética cambiando los objetos manuales y luego
midiendo lo que los alumnos han aprendido a través de instrumentos estandarizados
- - Investigacion aplicada: la evaluacién comparativa de los programas nacionales
de educacion destinados a reducir la brecha de aprendizaje que experimentan las
comunidades desfavorecidas. El estudio realizado por los investigadores sobre la
implementacion de un plan de estudios de matematicas especifico para determinar lo
gue los maestros necesitaban saber para implementar el plan de estudios con éxito.

- - Desarrollo experimental: el desarrollo de pruebas para seleccionar qué
programa educativo se debe usar para nifios con necesidades especificas. El
desarrollo y las pruebas (en un aula) de software y herramientas de apoyo, basadas
en el trabajo de campo, para mejorar la cognicion matematica para la educacion
especial de los alumnos.

— En geografia social y econémica:

- - Investigacion bésica: los investigadores buscan comprender la dinamica
fundamental de las interacciones espaciales.

- - Investigacion aplicada: un estudio de investigacion analiza los patrones
espacio—temporales en la transmision y difusion de un brote de enfermedad
infecciosa.

— En historia:
- - Investigacién basica: los historiadores estudian la historia y el impacto humano
de las inundaciones de arrebato glacial en un pais.

18



VERSIONES NUEVA SERIE, ANO 18, N. 18, DICIEMBRE 2016

- - Investigacién aplicada: los historiadores examinan las respuestas de las
sociedades del pasado a eventos naturales catastréficos (por ejemplo, inundaciones,
sequias, epidemias) con el fin de comprender como la sociedad contemporanea
podria responder mejor al cambio climatico global.

- - Desarrollo experimental: utilizando los hallazgos de investigaciones previas, los
historiadores disefian una nueva exposicion de museo sobre las adaptaciones de las
sociedades humanas pasadas a los cambios ambientales; esto sirve como un
prototipo para otros museos e instalaciones educativas.

— En lenguaje / linguistica:

- - Investigacién basica: los linglistas estudian como interactdan los diferentes
idiomas a medida que entran en contacto unos con otros.

- - Investigacion aplicada: los terapeutas del habla examinan la neurologia
gobernante de las lenguas y cémo los humanos adquieren habilidades linguisticas.

- - Desarrollo experimental: los linglistas desarrollan una herramienta para
diagnosticar el autismo en los nifios en funcién de su adquisicion del lenguaje, la
retencion y el uso de los signos.

— En masica:

- - Investigacién basica: los investigadores desarrollan una teoria transformacional
que proporciona un marco para comprender los eventos musicales, no como una
coleccion de objetos que tienen relaciones particulares entre si, sino como una serie
de operaciones de transformacién aplicadas al material basico del trabajo.

- - Investigacién aplicada: los investigadores usan registros historicos y las técnicas
de la arqueologia experimental para recrear un instrumento musical antiguo y
desaparecido hace mucho tiempo y determinar cémo se habria construido, cdmo se
habia reproducido y los tipos de sonidos que habria producido.

- - Desarrollo experimental: los educadores y tedricos de la musica trabajan para
producir nuevos materiales pedagégicos basados en los nuevos descubrimientos de
la neurociencia que cambian nuestra comprension de cdmo los humanos procesan
nuevos sonidos e informacion.

2.6. Clasificacion y distribucién por Campos de Investigacion y Desarrollo
(FORD)

2.42. Por una serie de razones, los profesionales de la encuesta y los usuarios de
datos a menudo consideran Util y relevante clasificar las unidades que realizan | + D
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y distribuir sus recursos de | + D de acuerdo con el dominio del conocimiento en el
qgue operan. Este manual propone el uso de la clasificacion de campos de
investigacion y desarrollo (FORD) de la OCDE para tales fines. Esta clasificacion,
desarrollada para | + D para propdsitos de medicidn, sigue principalmente un
enfoque de contenido. Cuando el contenido de la materia de | + D esta
estrechamente relacionado, los sujetos se agrupan para formar los campos amplios
(un digito) y mas estrecho (dos digitos) de la clasificacion. Si bien la clasificacion se
puede aplicar a una gama mas amplia de ciencia y tecnologia (CyT) y actividades
basadas en el conocimiento, su formulacién por parte de la OCDE se centraen la | +
D, tal como se define en este manual.

2.43. El objetivo es distribuir los esfuerzos de |1 + D y clasificar las unidades que
realizan tales esfuerzos. Se puede decir que dos proyectos de | + D pertenecen al
mismo campo si su contenido es el mismo o suficientemente similar. Los siguientes
criterios dan lugar a la clasificacion FORD y pueden ayudar a informar la evaluacion
del grado de similitud del contenido de la materia:

— Las fuentes de conocimiento utilizadas para la actividad de | + D realizada. La
aplicacion de desarrollos en algunos campos tecnolégicos a menudo da lugar a
nuevos esfuerzos cientificos, de la misma manera que el conocimiento cientifico
proporciona una base para nuevos desarrollos tecnoldgicos.

— Los objetos de interés: los fenémenos que deben entenderse o los problemas que
deben resolverse como parte de la | + D.

— Los métodos, las técnicas y los perfiles profesionales de los cientificos y otros
trabajadores de | + D: diferentes dominios se pueden distinguir a veces sobre la base
de los enfoques metodolégicos para el estudio de un fendmeno o cuestion
determinada.

— Las areas de aplicacién. Por ejemplo, en la clasificacion FORD, las ciencias
médicas y las ciencias agricolas se definen especificamente por sus aplicaciones a la
salud humana y las actividades agricolas.

2.44. Esta clasificacion esta estrechamente relacionada con la “Recomendacion
sobre la Normalizacién Internacional de Estadisticas en Ciencia y Tecnologia”
(UNESCO, 1978), que proporciond la base inicial para la clasificacion de | + D de la
OCDE en el campo de la ciencia y la tecnologia en versiones anteriores de este
manual También existe un grado de relacion con los Campos de Educacién y
Capacitacién CINE (CINE-F), que tiene como objetivo la clasificacién de los
programas de estudio y capacitacion y refleja en gran medida la forma en que las
escuelas, departamentos, etc., organizan sus actividades y credenciales de premio a
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los estudiantes que completan con éxito estos programas. Se reconoce que FORD y
la CINE-F tienen diferentes propésitos, y no es factible garantizar una
correspondencia directa entre las dos clasificaciones (UNESCO-UIS, 2014, p.17).

2.45. A la luz de los cambios en curso en la forma en que se llevaacabolal + Dy
la aparicion progresiva de nuevos dominios, la clasificacion de FORD estara sujeta a
revision continua después de la publicacion de la presente edicion del manual. Para
obtener versiones mas actualizadas, el lector debe consultar los anexos en linea de
este manual donde se pueden encontrar mas detalles sobre esta clasificacion y su
uso.

Ver Tabla 2.2. Campos de clasificacion de | + D (al final)
2.7. Ejemplos de | + D, limites y exclusiones en diferentes areas
Actividades de | + D e innovacion y casos limite

2.46. Actualmente, la innovacion se define con fines de medicion en la tercera
edicién del Manual de Oslo (OCDE / Eurostat, 2005) con un enfoque exclusivo en el
sector de empresas comerciales (ver una definicién para este sector en el Capitulo
3). En resumen, tiene que ver con poner productos nuevos o significativamente
mejorados en el mercado o encontrar mejores formas (a través de procesos y
métodos nuevos o significativamente mejorados) de llevar productos al mercado. La
I + D puede o no ser parte de la actividad de innovacion, pero es una entre varias
actividades de innovacion. Estas actividades también incluyen la adquisicion de
conocimiento existente, maquinaria, equipo y otros bienes de capital, capacitacion,
mercadotecnia, disefio y desarrollo de software. Estas actividades de innovacion
pueden llevarse a cabo internamente o adquirirse a través de terceros.

2.47. Se debe tener cuidado para excluir actividades que, aunque sean parte del
proceso de innovacion, no satisfagan los criterios requeridos para clasificarse como |
+ D. Por ejemplo, la solicitud de patente y la actividad de licenciamiento, la
investigacion de mercado, la puesta en marcha de la fabricacién y el redisefio y el
mecanizado para el proceso de fabricacidn no son actividades propias de | + D y no
se puede suponer que forman parte de un proyecto de | + D. Algunas actividades,
como la creacién de herramientas, el desarrollo de procesos, el disefio y la
construccién de prototipos, pueden contener un elemento apreciable de | + D, lo que
dificulta la identificacion precisa de lo que se debe o no definir como | + D. Esto es
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particularmente cierto para la defensa y las industrias a gran escala como la
aeroespacial. Dificultades similares pueden surgir al distinguir los servicios publicos
basados en la tecnologia, como la inspeccion y el control de los alimentos y las
drogas de la investigacion y el desarrollo relacionados.

Ejemplos de lo que es 0 no es | + D en procesos de innovacion

2.48. La Tabla 2.3 y los ejemplos que siguen brindan mas informacién sobre lo que
debe y no debe contarse como | + D. (se omite la tabla)

Prototipos

2.49. Un prototipo es un modelo original construido para incluir todas las
caracteristicas técnicas y de rendimiento del nuevo producto. Por ejemplo, si se esta
desarrollando una bomba para liquidos corrosivos, se necesitan varios prototipos
para pruebas de vida acelerada con diferentes sustancias quimicas. Existe un circuito
de retroalimentacion para que, si las pruebas del prototipo no son exitosas, los
resultados se puedan usar para un mayor desarrollo de la bomba.

2.50. El disefio, la construccion y la prueba de prototipos normalmente estan dentro
del alcance de | + D. Esto se aplica si solo se fabrican uno o varios prototipos y si se
realizan de forma consecutiva o simultdnea. Sin embargo, cuando se han realizado
las modificaciones necesarias en el (los) prototipo (s) y se han completado
satisfactoriamente las pruebas, el punto final de | + D ha sido alcanzado. La
construccién de varias copias de un prototipo para satisfacer una necesidad
comercial, militar o médica temporal después de una prueba exitosa del original,
incluso si fue realizada por personal de I + D, no forma parte de | + D. La
virtualizacion del prototipo podria seguir las mismas reglas, y se incluiraen | + D en
la medida en que la actividad de prueba forme parte de un proyecto de | + D y tenga
como objetivo recabar pruebas esenciales para alcanzar los objetivos del proyecto.

Plantas piloto

2.51. La construccion y el funcionamiento de una planta piloto forma parte de la | +
D, siempre que los objetivos principales sean obtener experiencia y recopilar datos
de ingenieria y de otra indole que se utilizaran en:

— evaluar hipétesis

— escribir nuevas formulas de productos

22



VERSIONES NUEVA SERIE, ANO 18, N. 18, DICIEMBRE 2016

— establecer nuevas especificaciones de productos terminados
— disefio de equipos especiales y estructuras requeridas por un nuevo proceso
— preparar instrucciones de funcionamiento o manuales sobre el proceso.

2.52. Si, tan pronto como finaliza esta fase experimental, una planta piloto pasa a
operar como una unidad de producciéon comercial normal, la actividad ya no se
puede considerar | + D, aunque todavia se puede describir como una planta piloto.
Siempre que el objetivo principal de operar una planta piloto no sea comercial, en
principio no hace ninguna diferencia si se vende una parte o la totalidad de la
produccion. Dichos recibos no deben deducirse del costo de la actividad de | + D
(Capitulo 4).

Proyectos a gran escala

2.53. Los proyectos a gran escala (en areas como defensa, aeroespacio o grandes
ciencias) generalmente cubren un espectro de actividad desde el desarrollo
experimental hasta el de preproduccién. En estas circunstancias, la organizacion de
financiacion y / o ejecuciéon a menudo no puede distinguir entre | + D y otros
elementos del gasto. La distincion entre el gasto en | + D y el gasto no relacionado
con la | + D es particularmente importante en los paises en los que una gran parte
del gasto publico en | + D se dirige a la defensa.

2.54. Es importante observar de cerca la naturaleza de las plantas o prototipos piloto
costosos, como el primero de una nueva linea de centrales nucleares o de
rompehielos. Se pueden construir casi en su totalidad a partir de materiales
existentes y utilizar la tecnologia existente, y a menudo se construyen para el uso
simultdneo de | + D y para proporcionar el servicio principal en cuestion
(generacion de energia, rotura de hielo). La construccion de tales plantas y
prototipos no debe atribuirse totalmente a | + D. Solo los costes adicionales debidos
a la naturaleza experimental de estos productos se deben atribuir a | + D.

Produccion de prueba

2.55. Después de que un prototipo ha sido probado satisfactoriamente y se han
realizado las modificaciones necesarias, puede comenzar la fase de inicio de
fabricacion. Esto esta relacionado con la produccién a gran escala; puede consistir en la
modificacion del producto o en el proceso o la capacitacion del personal en las nuevas
técnicas o en el uso de maquinaria nueva. A menos que la fase de puesta en marcha de
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fabricacién implique un mayor disefio e ingenieria de | + D, no debe contarse como | +
D, ya que el objetivo principal ya no es realizar mas mejoras en los productos sino iniciar
el proceso de produccion. Las primeras unidades de una produccion de prueba para una
serie de produccién en serie no deben considerarse prototipos de investigacién y
desarrollo, incluso si se describen de manera general como tales.

2.56. Por ejemplo, si se ensambla un nuevo producto mediante soldadura automatica,
el proceso de optimizacion de los ajustes en los equipos de soldadura para lograr la
méaxima velocidad y eficiencia de produccion no se consideraria como | + D.

Solucién de problemas

2.57. La deteccion de fallas ocasionalmente muestra la necesidad de mas
investigacion y desarrollo, pero con mayor frecuencia implica la deteccion de fallas
en el equipo o los procesos y da como resultado modificaciones menores de los
equipos y procesos estandar. Por lo tanto, no debe incluirse en | + D.

“Retroalimentacion” | + D

2.58. Después de que un nuevo producto o proceso ha sido entregado a las unidades
de produccién, ain habrd problemas técnicos que resolver, algunos de los cuales
pueden exigir mas investigacién y desarrollo. Tal “retroalimentacion” de | + D
deberia incluirse.

Herramientas e ingenieria industrial

2.59. En la mayoria de los casos, las fases de herramental e ingenieria industrial de
cualquier proyecto se consideran parte del proceso de produccién, y no de | + D. Se
pueden identificar tres fases de herramientas:

— el uso por primera vez de componentes (incluido el uso de componentes
resultantes de los esfuerzos de | + D);

— la herramienta inicial de los equipos para la produccién en masa;

— instalacion de equipos relacionados con el inicio de la produccién en masa.

2.60. Si el proceso de mecanizado resulta en més trabajo de | + D, como mejoras en

la produccion de maquinaria y herramientas o cambios en los procedimientos de
produccion y control de calidad o en el desarrollo de nuevos métodos y estandares,
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estas actividades se clasifican como | + D. La | + D “feedback” resultante de la fase
de mecanizado debe definirse como | + D.

Ensayos clinicos

2.61. Antes de que nuevos medicamentos, vacunas, dispositivos o tratamientos
puedan ser introducidos en el mercado, deben ser probados sistematicamente en
voluntarios humanos para garantizar que sean seguros y efectivos. Estos ensayos
clinicos se dividen en cuatro fases estandar, tres de las cuales tienen lugar antes de
que se conceda el permiso para la fabricacion. A los efectos de la comparacion
internacional, por convencion, las fases de ensayos clinicos 1, 2 y 3 se pueden tratar
como | + D. Los ensayos clinicos de fase 4, que contindian probando el farmaco o el
tratamiento después de la aprobacion y la fabricacién, solo deben tratarse como | +
D si producen un avance cientifico o tecnoldgico adicional. Ademas, no todas las
actividades realizadas antes del permiso para la fabricacion se consideran | + D,
especialmente cuando hay una espera significativa después de la finalizacion de los
ensayos de la fase 3, durante los cuales se pueden iniciar actividades relacionadas
con la comercializacion y el desarrollo del proceso.

I + Dy disefio

2.62. Las actividades de disefio e | + D son dificiles de separar. Algunas actividades
de disefio son una parte integral de los proyectos de | + D, y la | + D puede ser una
aportacion a los nuevos esfuerzos de disefio. Hay similitudes y vinculos. Sin
embargo, no todo el disefio cumple con las pruebas funcionales de novedad e
incertidumbre que se recogen en los cinco criterios basicos de | + D de este capitulo.
El disefio juega un papel clave en el desarrollo y la implementacién de innovaciones.
Como todavia no existe una definicion acordada de disefio con fines estadisticos, el
disefio puede describirse como una actividad potencial de innovacién multifacética
destinada a planificar y disefiar procedimientos, especificaciones técnicas y otras
caracteristicas funcionales y de usuario para nuevos productos y procesos. Entre
estas actividades se encuentran las preparaciones iniciales para la planificacion de
nuevos productos o procesos, Yy se trabaja en su disefio e implementacién, incluidos
los ajustes y los cambios posteriores. Esta descripcion enfatiza el papel creativo del
disefio dentro de un proceso de innovacion, una caracteristica potencialmente
compartida con la | + D realizada en el mismo contexto. Algunas actividades
relacionadas con el disefio pueden considerarse 1 + D en la medida en que
desempefian un papel en el proceso de desarrollo de un producto, que apunta a algo
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“nuevo” (pero no necesariamente a un conocimiento nuevo), es creativo y original,
puede formalizarse (realizarse por un equipo dedicado), y conduce a una salida
codificada para pasar al equipo de desarrollo. La principal diferencia con | + D es
que no es probable encontrar incertidumbre cuando se solicita a los disefiadores
expertos que contribuyan a un proyecto de innovacion. Esto lleva a una vision de
que el disefio no es | + D y que debe mantenerse separado de | + D para cualquier
proposito estadistico.

2.63. Si bien un proyecto de | + D implica incertidumbre acerca de si un resultado
esperado se entregard dentro de un cronograma acordado, la incertidumbre de un
proyecto de disefio estara directamente influenciada por la claridad y la factibilidad de
sus objetivos originales. Como ejemplo, el disefio de un edificio estdndar no implica
una gran incertidumbre sobre el resultado final; sin embargo, cuanto méas desafiante es
el concepto del edificio, la adicién de nuevas caracteristicas, por ejemplo, mayor es la
incertidumbre sobre el tiempo y los costos necesarios para completar el proyecto. La
actividad de I + D, que complementa el uso de las herramientas de disefio existentes,
puede ser necesaria para abordar la incertidumbre.

I + Dy creacion artistica

2.64. El disefio a veces tiende a caracterizarse por el uso de métodos artisticos. Esta
es otra area potencial de superposicion. Para abordar el debate sobre lal + D y la
creacion artistica, puede ser util hacer una distincion entre investigacion para las
artes, investigacion sobre las artes y expresion artistica.

Investigacion para las artes

2.65. La investigacion para las artes consiste en desarrollar bienes y servicios para
satisfacer las necesidades expresivas de artistas e intérpretes. Hay empresas en esta
linea de negocio que dedican una parte importante de sus recursos a | + D en esta
area. Por ejemplo, se involucran en el desarrollo experimental para producir nuevos
instrumentos musicales electrénicos para satisfacer las necesidades de un grupo de
intérpretes. Otros tipos de organizaciones de | + D (principalmente universidades e
institutos técnicos) también desempefian un papel en la exploracién de nuevas
tecnologias para el arte escénico (para mejorar la calidad del audio / video, por
ejemplo). La actividad destinada a apoyar la introduccién de nuevos métodos de
organizacion o comercializacién por parte de las instituciones de arte (publicidad,
gestion financiera, etc.) puede calificar como | + D, pero se debe tener precaucion al
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tomar esta decision. Esta area de rendimiento de | + D ya estd cubierta por la
recopilacion de datos existente.

Investigacion en las artes (estudios sobre la expresion artistica)

2.66. La investigacion basica o aplicada contribuye a la mayoria de los estudios de las
artes (musicologia, historia del arte, estudios de teatro, estudios de medios, literatura,
etc.). Las instituciones publicas de investigacién podrian tener un papel en los
dominios de investigacion seleccionados (ya que algunas infraestructuras de
investigacion relevantes, como bibliotecas, archivos, etc., a menudo estan asociadas a
instituciones artisticas, como museos, teatros, etc.). En lo que respecta a las actividades
de preservacion y restauracién (si no se incluyen en el grupo anterior), se recomienda
identificar a los proveedores de servicios técnicos tales como los ejecutantes de | + D
(que emplean investigadores, publican trabajos cientificos, etc.). Esta area de
rendimiento de | + D estd ampliamente cubierta por la recopilacién de datos existente.

Expresion artistica versus investigacion

2.67. El rendimiento artistico normalmente se excluye de la I + D. Las
representaciones artisticas no pasan la prueba de novedad de | + D, ya que buscan
una nueva expresion, en lugar de nuevos conocimientos. Ademas, el criterio de
reproducibilidad (cémo transferir el conocimiento adicional potencialmente
producido) no se cumple. Como consecuencia, no se puede suponer que los
departamentos de artes de la universidad y las artes de la universidad realicen | + D
sin evidencia adicional de respaldo. La existencia de artistas que asisten a cursos en
tales instituciones no es relevante para la medicién de | + D. Sin embargo, las
instituciones de educacion superior deben evaluarse caso por caso si otorgan un
titulo de doctorado a un artista como resultado de actuaciones artisticas. La
recomendacion es adoptar un enfoque “institucional” y solo tener en cuenta la
practica artistica reconocida como | + D por las instituciones de educacion superior
como posible | + D (para ser utilizada por los recopiladores de datos).

I + Dy desarrollo de software
2.68. La tecnologia de la informacién desempefia un papel dominante en casi todas
las actividades de innovacion, y depende en gran medida de las actividades de | + D,

pero también influye en la capacidad de las empresas y las instituciones para realizar
I + D de forma eficaz. El desarrollo de software es una actividad relacionada con la
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innovacién que a veces esta relacionada con la | + D e incorpora, en determinadas
condiciones, algo de | + D. Para que un proyecto de desarrollo de software se
clasifique como | + D, su finalizacién debe depender de un avance cientificoy / o
tecnoldgico, y el objetivo del proyecto debe ser la resolucion sistemética de una
incertidumbre cientifica y / o tecnoldgica.

2.69. Ademas del software que forma parte de un proyecto general de | + D (para
registrar y monitorear sus diferentes etapas, por ejemplo), la I + D asociada con el
software como producto final o software integrado en un producto final también
podria clasificarse como | + D cuando los criterios de | + D se aplican.

2.70. La naturaleza del desarrollo de software es tal que es dificil identificar su
componente de | + D, si corresponde. El desarrollo de software es una parte integral
de muchos proyectos que en si mismos no tienen ningln elemento de | + D. El
componente de desarrollo de software de tales proyectos, sin embargo, puede
clasificarse como | + D si conduce a un avance en el &rea de software. Tales avances
son generalmente incremental en lugar de revolucionario. Por lo tanto, una
actualizacion, adicion o cambio a un programa o sistema existente puede clasificarse
como | + D si incorpora avances cientificos y / o tecnolégicos que resultan en un
aumento en el inventario de conocimiento. El uso de software para una nueva
aplicacion o propdésito no constituye en si mismo un avance.

2.71. Los siguientes ejemplos ilustran el concepto de | + D en software y deberian
incluirseen | + D:

— el desarrollo de nuevos sistemas operativos o idiomas:

— el disefio e implementacion de nuevos motores de budsqueda basados en
tecnologias originales;

— el esfuerzo para resolver conflictos dentro de hardware o software basados en el
proceso de redisefiar un sistema o una red;

— la creacion de algoritmos nuevos o mas eficientes basados en nuevas técnicas:

— la creacion de nuevas y originales técnicas de cifrado o seguridad.

2.72. Las actividades relacionadas con el software de naturaleza rutinaria no deben
considerarse | + D. Tales actividades incluyen trabajos sobre avances especificos del
sistema o especificos del programa que estaban a disposicion del pablico antes del
comienzo del trabajo. Los problemas técnicos que se han superado en proyectos
anteriores en los mismos sistemas operativos y la arquitectura de la computadora
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también se excluyen. EI mantenimiento rutinario de computadoras y software no
esta incluidoen | + D.

Algunos ejemplos de otras actividades relacionadas con el software que se excluiran
delal + D son:

— el desarrollo de software de aplicaciones comerciales y sistemas de informacion
que utilizan métodos conocidos y herramientas de software existentes

— agregar funcionalidad de usuario a los programas de aplicacion existentes
(incluidas las funcionalidades basicas de entrada de datos);

— la creacion de sitios web o software utilizando las herramientas existentes;

— el uso de métodos estandar de encriptacion, verificacion de seguridad y prueba de
integridad de datos;

— la personalizacion de un producto para un uso particular, a menos que durante este
proceso se agregue el conocimiento que mejore significativamente el programa base;
— depuracidn rutinaria de sistemas y programas existentes, a menos que esto se haga
antes del final del proceso de desarrollo experimental.

2.73. En el area de software de sistemas, los proyectos individuales no se pueden
considerar como | + D, pero su agregaciéon en un proyecto mas grande podria
generar cierta incertidumbre tecnoldgica, cuya resolucién requerird | + D.
Alternativamente, un proyecto grande puede tener como objetivo desarrollar un
producto comercial mediante la adopcidn de tecnologias disponibles y no incluir la |
+ D en su planificacion, pero puede haber algunos elementos en el proyecto que
requieran actividades de | + D adicionales para asegurar la integracién sin problemas
de diferentes tecnologias.

2.74. A partir del SCN 1993 (EC et al., 1994), el gasto total en software (incluida la
I + D para el desarrollo de software) se consideré como inversion de capital. En el
SCN 2008 (EC et al., 2009), el gasto total en | + D se considera inversién de capital.
De acuerdo con el Manual sobre la obtencién de medidas de capital de los productos
de propiedad intelectual (OCDE, 2009), que desarrollé ain mas las orientaciones del
SCN de 2008 sobre intangibles, la | + D de software capitalizada se mantuvo en la
inversion en software. Es importante poder identificar explicitamente el gasto en | +
D dedicado al software para informar mejor a los estadisticos y usuarios de | + D y
SNA sobre la superposicion entre el software y la | + D. Esto se analiza con mas
detalle en el Capitulo 4.
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I + D, educacioén y formacion

2.75. Las instituciones educativas y de formacion que se encuentran por debajo del
nivel terciario concentran sus recursos en la ensefianza y, como resultado, tienen
muy pocas probabilidades de participar en proyectos de | + D. Por otro lado, en las
instituciones de educacién superior, la investigacion y la ensefianza siempre estan
estrechamente vinculadas, ya que la mayoria del personal académico se encarga de
ambos, y muchos edificios, asi como muchos equipos, sirven para ambos propositos.

2.76. Debido a que los resultados de la investigacion alimentan la ensefianza y la
informacioén y la experiencia adquirida en la ensefianza a menudo pueden contribuir
a la investigacion, es dificil definir donde terminan las actividades de educacion y
capacitacion del personal de educacidn superior y sus estudiantes, y actividades de |
+ D comenzar, y viceversa Los elementos de novedad de | + D lo distinguen de la
ensefianza de rutina y otras actividades relacionadas con el trabajo. La adopcién de
los criterios clave de | + D se puede complementar, en este sector, mediante una
consideracion del papel institucional desempefiado por algunos actores:

— estudiantes de doctorado y estudiantes de maestria que cumplen con condiciones
especificas (Capitulos 5y 9);

— supervisores de estudiantes (incluidos en el personal de la universidad);

— proveedores de atencion médica especializada en hospitales universitarios.

2.77. Dado que la actividad de investigacion realizada por los estudiantes de
doctorado debe incluirse en la | + D global realizada por el sector de Educacién
Superior, tanto ellos como el personal universitario que actla como sus instructores
0 supervisores deben incluirse en los totales del personal de | + D (ver Capitulo 5).
Por supuesto, el tiempo dedicado por el personal de la universidad para emprender
tareas que no estan relacionadas con la investigacion debe excluirse de la estimacion
del rendimiento real de | + D. Esto se aplica a todas las disciplinas cientificas.

2.78. De manera similar, en los hospitales universitarios donde la formacion de
estudiantes de medicina es una actividad importante ademas de la actividad primaria
de atencion de la salud, las actividades de ensefianza, | + D y atencién médica
avanzada, asi como de rutina, estan estrechamente relacionadas. El personal y los
estudiantes que proporcionan atencion médica especializada en hospitales
universitarios, cuando se puede suponer con seguridad que son parte de un esfuerzo
general de | + D, deben incluirse en el personal de | + D. Cualquier actividad de
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rutina llevada a cabo para proporcionar atencién médica en el mismo contexto debe
excluirsede la | + D.

I + D en actividades de servicio

2.79. EI SCN 2008 define los servicios como el resultado de una actividad de
produccion que cambia las condiciones de las unidades consumidoras o facilita el
intercambio de productos o activos financieros. Entre los primeros, los proveedores
de servicios pueden afectar los cambios en la condicion de los bienes del
consumidor, en las condiciones fisicas y mentales de las personas (por ejemplo, a
través de la salud o el transporte, asi como a través de la provision de informacion,
educacidn, etc.). EI SCN también define una categoria de producto hibrida separada
que tiene caracteristicas de bienes y servicios, a saber, “productos de captura de
conocimiento”. Se trata de la provision, el almacenamiento, la comunicacién y la
difusion de informacion, asesoramiento y entretenimiento de tal manera que la
unidad de consumo pueda acceder al conocimiento de forma repetida. Las industrias
gue producen estos productos son aquellas relacionadas con la provision,
almacenamiento, comunicacién y diseminacion de informacion, asesoramiento y
entretenimiento en el sentido mas amplio de esos términos (EC et al., 2009).

2.80. La prestacion de servicios implica un alto grado de proximidad e interaccion
con los clientes. Ademas, las industrias que se especializan en la produccién de
bienes pueden participar activamente en la prestacion de servicios. Las empresas de
las industrias de servicios pueden, a su vez, controlar varios aspectos de la
produccion de bienes, incluido, por ejemplo, el desarrollo experimental de nuevos
bienes que forman parte de la prestacion de sus servicios.

2.81. Definir los limites de la | + D en actividades de servicio es, por lo tanto, dificil,
por dos razones principales: primero, es dificil identificar proyectos de | + D que
sean especificos de un servicio y no estén integrados en un producto bueno o que
capture conocimiento; y, en segundo lugar, la linea entre | + D y otras actividades de
innovacion no siempre es clara.

2.82. Entre los muchos proyectos en servicios, aquellos que constituyen | + D

resultan en nuevos conocimientos o el uso del conocimiento para disefiar nuevas
aplicaciones, de acuerdo con la definicién de | + D.
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2.83. Identificar la | + D es mas dificil en las actividades de servicio que en las
industrias productoras de bienes porque la | + D no es necesariamente especializada
en un campo de investigacion, aunque puede haber una especializacién que refleje el
mercado al que se presta servicios. La | + D abarca varias areas: | + D relacionada
con la tecnologia e | + D en las ciencias sociales, las humanidades y las artes, incluida
la | + D relacionada con el conocimiento del comportamiento y las organizaciones.
Esta Gltima nocion ya esta incluida en el criterio “conocimiento de la humanidad, la
cultura y la sociedad”, pero es particularmente importante en el caso de las actividades
de servicios. Debido a que estas formas de | + D pueden combinarse en un proyecto,
es importante definir claramente las diversas formas de | + D involucradas. Si el
analisis se limita a la | + D relacionada con la tecnologia, por ejemplo, la | + D puede
ser subestimada. En muchos casos, los hallazgos de | + D en las industrias de servicios
pueden ser parte de las actividades de prestacion de servicios.

2.84. Ademas, en las empresas de servicios, la | + D no siempre estd organizada
formalmente como en las empresas productoras de bienes (es decir, con un
departamento dedicado de | + D, investigadores o ingenieros de investigacion
identificados como tales en la lista de personal del establecimiento, etc.). El
concepto de | + D en los servicios es ain menos especifico y algunas veces no es
reconocido por las empresas involucradas. A medida que se dispone de mas
experiencia sobre la recopilacion de datos de | + D en los servicios, los criterios para
identificar | + D y ejemplos de | + D relacionados con los servicios pueden requerir
un mayor desarrollo.

Criterios para identificar | + D en servicios

2.85. Ademas de los cinco criterios basicos, los siguientes son indicadores que
pueden ayudar a identificar la presencia de | + D en actividades de servicio:

— enlaces con laboratorios pablicos de investigacion;

— la participacion del personal con doctorados o estudiantes de doctorado;

— la publicacion de hallazgos de investigacion en revistas cientificas, la organizacion
de conferencias cientificas o la participacion en revisiones cientificas.

Ejemplos de | + D en actividades de servicio seleccionadas

2.86. Las actividades de | + D enumeradas a continuacién pueden servir como
ejemplos de | + D en actividades de servicio. También deben tenerse en cuenta los
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criterios generales y suplementarios para distinguir la | + D presentados en la
Seccion 2.4.

2.87. Los limites generales de | + D definidos anteriormente se aplican en gran
medida a las actividades de servicio. El elemento de novedad es un criterio bésico
para distinguir la I + D de las actividades relacionadas.

Ejemplos de | + D en banca y seguros

— investigacién matematica relacionada con el analisis de riesgo financiero;

— el desarrollo de modelos de riesgo para la politica de crédito;

— el desarrollo experimental de un nuevo software para la banca en casa;

— el desarrollo de técnicas para investigar el comportamiento del consumidor con el
fin de crear nuevos tipos de cuentas y servicios bancarios;

— investigacién para identificar nuevos riesgos o nuevas caracteristicas de riesgo que
deben tenerse en cuenta en los contratos de seguro;

— investigacion sobre fendmenos sociales con impacto en nuevos tipos de seguros
(salud, jubilacion, etc.), como cobertura de seguro para no fumadores;

— | + D relacionado con banca electrénica y seguros, servicios relacionados con
Internet y aplicaciones de comercio electrénico;

— | + D relacionado con servicios financieros nuevos o mejorados significativamente
(nuevos conceptos para cuentas, préstamos, seguros e instrumentos de ahorro).

Ejemplos de | + D en otras actividades de servicio

— andlisis de los efectos del cambio econémico y social en las actividades de
€ONsSumMo Yy ocio;

— el desarrollo de nuevos métodos para medir las expectativas y preferencias del
consumidor;

— el desarrollo de nuevos métodos para entregar y medir los resultados del servicio
social que se pueden adaptar en una variedad de entornos socioeconémicos o
culturales diferentes;

— el desarrollo de nuevos métodos e instrumentos de encuesta;

— el desarrollo de procedimientos de seguimiento y rastreo (logistica);

— investigacién sobre nuevos conceptos de viajes y vacaciones.

I + Dy actividades cientificas y tecnolégicas relacionadas

2.88. Las dificultades para separar la | + D de otras actividades cientificas y
tecnolégicas (STA) surgen cuando se realizan varias actividades en la misma
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institucion. En las practicas de recopilacion de datos, los criterios generalmente se
aplican sobre la base de un conocimiento directo de las instituciones ejecutoras.

Como pautas generales:

— Las instituciones o unidades de instituciones y empresas cuya actividad principal
es la | + D a menudo tienen actividades secundarias que no son de | + D (por
ejemplo, informacién cientifica y técnica, pruebas, control de calidad, andlisis). En
la medida en que una actividad secundaria se realice principalmente en interés de la
I + D, deberia incluirse en | + D; si la actividad secundaria est4 disefiada
esencialmente para satisfacer necesidades distintas a la | + D, debe excluirse.

— Las instituciones cuyo objetivo principal es una actividad cientifica relacionada
con la | + D a menudo emprenden algunas investigaciones relacionadas con esta
actividad. Tal investigacion debe ser aislada e incluida cuando se mide | + D.

2.89. En algunos sectores, los criterios clave para distinguir entre la 1 + D y las
actividades cientificas y tecnoldgicas relacionadas son particularmente dificiles de
aplicar. La recopilacion, prueba y estandarizacion de datos de propdsito general,
proyectos de big data, exploracion espacial y exploracion y evaluacién minera son
todas &reas que involucran grandes cantidades de recursos, y cualquier variacién en
su tratamiento tendra efectos importantes en la comparabilidad internacional de los
datos resultantes de | + D. Los proyectos a gran escala también plantean problemas
para la identificacion de su | + D. A medida que se finaliza esta edicion, la
UNESCO actualiza sus definiciones de STA para fines estadisticos (UNESCO,
1978, UNESCO, 1984), y se espera que el resultado de ese proceso proporcione mas
orientacion sobre los limites entre la | + D y otras actividades de STA. Dicha guia
estara disponible a su debido tiempo como parte del material del anexo en linea de
este manual.

Recopilacién y documentacion de datos de propdsito general

2.90. La recopilacion de datos de propoésito general es realizada generalmente por
agencias gubernamentales para registrar fenémenos naturales, bioldgicos o sociales
que son de general interés del publico o que solo el gobierno tiene los recursos para
registrar. Los ejemplos son mapas topograficos de rutina; estudios geolégicos,
hidroldgicos, oceanograficos y meteorolégicos de rutina; y observaciones
astronémicas. Los datos recopilados exclusiva o principalmente como parte del
proceso de | + D se incluyen en | + D (por ejemplo, los datos recopilados por un
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detector que forma parte de un experimento de dispersion de particulas elementales en
el CERN). EI mismo razonamiento se aplica al procesamiento e interpretacion de los
datos. Las ciencias sociales, en particular, son muy dependientes de un registro preciso
de los hechos relacionados con la sociedad en forma de censos, encuestas de muestra,
etc. Cuando estos son especialmente recolectados o procesados. a los fines de la
investigacion cientifica, el costo debe atribuirse a la investigacion y debe abarcar la
planificacion y la sistematizacion de los datos. La | + D también puede identificarse
cuando un proyecto especifico estd destinado a desarrollar métodos estadisticos
totalmente nuevos (por ejemplo, trabajo conceptual y metodoldgico en relacion con el
desarrollo de encuestas y sistemas estadisticos completamente nuevos o modificados
sustancialmente, metodologias de muestreo, estimaciones estadisticas de areas
pequefias y técnicas de captura de datos) o metodologias y técnicas de recopilacion de
datos. Sin embargo, los datos recopilados para otros fines o generales, como el
muestreo trimestral de desempleo, deberian excluirse de la | + D, incluso si se explotan
para investigacion (a menos que el investigador tenga que pagar por el derecho a
utilizarlos en la investigacion). Las encuestas de mercado también deben ser excluidas.

2.91. Las actividades de un servicio de informacién cientifica y técnica o de una
biblioteca de laboratorio de investigacion que se mantenga predominantemente en
beneficio de los investigadores en el laboratorio deberian incluirse en la | + D. Las
actividades del centro de documentacién de una firma abierta a todo el personal de
la empresa deberian excluirse de la I + D incluso si comparten las mismas
instalaciones que la unidad de investigacién comercial (aqui se aplica la necesidad
de evitar una sobrevaloracion de actividades relacionadas con la | + D). Del mismo
modo, las actividades de las bibliotecas de las universidades centrales deberian
excluirse de la | + D. Estos criterios, que deberan aplicarse también a las bibliotecas
electronicas y a los repositorios de datos, se aplican solo cuando es necesario tratar
las actividades de una institucion o un departamento en su totalidad. Cuando se usan
métodos contables mas detallados, puede ser posible imputar parte de los costos de
las actividades excluidas a gastos generales de | + D. Mientras que la preparacion de
publicaciones cientificas y técnicas esta, en general, excluida, la preparacion del
informe original de los hallazgos de la investigacion deberia incluirse en | + D.

Pruebas y estandarizacion
2.92. Los organismos publicos y las organizaciones de consumidores a menudo

operan laboratorios que estan destinados principalmente a probar productos y
verificar que se cumplan los estandares. Ademas de las pruebas estandar y las
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actividades de evaluacion comparativa, que no son de | + D, el personal de estos
laboratorios también puede dedicar tiempo a disefiar métodos de prueba nuevos o
sustancialmente mejores. Tales actividades deberian incluirse en | + D.

Proyectos de Big Data

2.93. La aparicién de nuevos instrumentos y métodos de exploracién intensiva de
datos esta facilitando el proceso de descubrimiento cientifico intensivo de datos e
innovacion basada en datos. Estas actividades son de | + D si y solo si cumplen los
cinco criterios bésicos, en particular el requisito general de que la actividad o
proyecto se realice de forma sistematica, es decir, identificando claramente la brecha
de conocimiento original y centrando los recursos especificos en abordarla. Un
ejemplo es el “Proyecto Genoma Humano™, que atrajo a investigadores e
instituciones de 18 paises para cooperar en un esfuerzo de investigacion de 13 afios
para secuenciar y trazar el mapa del ADN humano. A través de la digitalizacion, el
criterio de codificacion de | + D juega un papel importante en los proyectos de big
data, ya que la usabilidad de los datos provenientes de proyectos cientificos de “big
data” depende de su capacidad para transmitir conocimiento sobre fenémenos
especificos para los cuales se han recopilado los datos. Estos datos pueden o no ser
ampliamente accesibles o utilizables para fines de investigacion. El concepto de
ciencia abierta cominmente se refiere a los esfuerzos por hacer que el resultado de
la investigacion financiada con fondos publicos sea mas accesible en formato digital
para la comunidad cientifica, el sector empresarial o la sociedad en general (OCDE,
2015). En algunos casos, los esfuerzos para hacer accesibles los datos de
investigacion a la comunidad cientifica en general, incluyendo el desarrollo de
herramientas especificas que faciliten la reproducibilidad de la investigacion, seran
parte integral de un proyecto de | + D, siempre que estén explicitamente formulados
dentro de la | + D objetivos del proyecto y estan presupuestados. En otros casos,
estos deben tratarse como esfuerzos de difusion separados y no contar como | + D.

Exploracion espacial

2.94. Una dificultad de la exploracion espacial es que, en algunos aspectos, gran
parte de la actividad espacial ahora puede considerarse de rutina; sin duda, la
mayoria de los costos se incurren para la compra de bienes y servicios que no son de
I + D. Puede ser necesario separar las actividades asociadas con la exploracion
espacial, incluido el desarrollo de vehiculos, equipos, software y técnicas, de
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aquellos involucrados en la colocacion rutinaria de satélites en orbita o el
establecimiento de estaciones de seguimiento y comunicacion.

Exploracién y evaluacion de minerales

2.95. La exploracion y evaluacion de minerales se define en el SCN 2008 como una
categoria de actividad que conduce a la creacion de un activo de propiedad intelectual,
separado de | + D (EC et al., 2009; OCDE, 2009). La actividad de exploracién y
evaluacion mineral agrega al conocimiento de los depoésitos del subsuelo en lugares
especificos con el proposito de su explotacion econémica. Incluye la adquisicién de
derechos de exploracion, asi como estudios topogréaficos, geoldgicos, geoquimicos y
geofisicos, y actividades de zanjeo, muestreo y evaluacion.

2.96. Este manual también establece una separacion estricta entre lal + D y la
exploracién minera. Sin embargo, se pueden encontrar algunos enlaces con | + D.
Por ejemplo, una serie de pruebas geoldgicas realizadas en el contexto de proyectos
de | + D pueden proporcionar evidencia inicial para que las compafiias mineras y de
exploracién realicen actividades de exploracién impulsadas por la explotacion, que
no son de | + D. La investigacion y el desarrollo también pueden ser necesarios para
desarrollar nuevas técnicas de prueba y perforacion que la industria minera pueda
utilizar para su exploracion y actividades rutinarias. La mineria y la prospeccion a
veces causan problemas debido a una confusién linguistica entre la busqueda de
recursos nuevos o sustancialmente mejorados (alimentos, energia, etc.) y la
blusqueda de reservas existentes de recursos naturales, una confusion que difumina la
distincion entre | + D y topografia y prospeccién. En teoria, para establecer datos
precisos de | + D, las siguientes actividades deberian identificarse, medirse y
resumirse:

— el desarrollo de nuevos métodos y técnicas de topografia;

— levantamiento realizado como parte integral de un proyecto de investigacion sobre
fendmenos geoldgicos:

— investigacion sobre fendmenos geoldgicos, realizada como una parte subsidiaria
de los programas de prospeccién y prospeccién.

2.97. En la préctica, el Gltimo de estos presenta una serie de problemas. Es dificil
enmarcar una definicion precisa que sea significativa para los encuestados en las
encuestas nacionales. Por este motivo, solo las siguientes actividades deberian
incluirseen | + D:
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— el desarrollo de métodos y equipos nuevos o sustancialmente mejorados para la
adquisicién de datos y para el procesamiento y estudio de los datos recopilados y
para la interpretacion de estos datos;

— encuestas realizadas como parte integral de un proyecto de | + D sobre fenémenos
geoldgicos, incluida la adquisicidn, el procesamiento y la interpretacion de datos
llevados a cabo con fines principalmente cientificos.

2.98. De ello se desprende que las actividades de prospeccion y prospeccion de
empresas comerciales quedaran casi por completo excluidas de la | + D. Por ejemplo,
el hundimiento de pozos exploratorios para evaluar servicios tecnol6gicos no es | + D.

I + Dy la gestion de las actividades de ciencia y tecnologia (CyT)
Niveles de preparacion de tecnologia

2.99. La clasificacion de grandes proyectos de | + D se analiza en el Capitulo 8, con
énfasis en las industrias aeroespacial y de defensa. En algunas jurisdicciones, las
clasificaciones del nivel de preparacién de la tecnologia (TRL) se utilizan en la
adquisiciéon y en la descripcion de los proyectos. Como hay varias de tales
clasificaciones, la recomendacion es que, si hay una en uso en la jurisdiccion de
interés, se puede evaluar para determinar si podria contribuir a mejorar la
recopilacién de estadisticas de | + D.

Proyectos de demostracién

2.100. Ya se han adoptado dos conceptos de demostracion en las estadisticas de | +
D: “demostracién de usuario”, que se lleva a cabo cuando un prototipo funciona a
escala completa o cerca de €l en un entorno realista para ayudar a formular politicas
0 promover su uso, que es no | + D; y “demostracion técnica” (incluido el desarrollo
de “proyectos de demostracion” y “modelos de demostracion™) que, debido a que es
una parte integral de un proyecto de | + D, es una actividad de | + D.

2.101. Con referencia a su amplio uso en la gestién de grandes proyectos de
investigacion, la “demostracién de tecnologia” se considera como un paso en el
proceso de evaluacién, ex ante o ex post, de la implementacién de nuevas
tecnologias. Este significado se adopt6 originalmente en el sector de la informacion
y la comunicacion y ha evolucionado para significar la actividad llevada a cabo para
mostrar a potenciales inversores y clientes la potencialidad esperada de una
tecnologia en desarrollo. A este respecto, no se recomienda el uso de este concepto
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en asociacion con el concepto de | + D, a menos que se pueda identificar un papel
claro de una actividad de demostracion en un proyecto de | + D.

I + D en las ciencias sociales, las humanidades y las artes

2.102. En la definicién de | + D en este manual, la frase “conocimiento de la
humanidad, la cultura y la sociedad” incluye las ciencias sociales, las humanidades y
las artes. También para las ciencias sociales, humanidades y artes, el uso de criterios
claros para identificar 1 + D, como tener un elemento apreciable de novedad y tratar
con la incertidumbre, es extremadamente Gtil para definir el limite entre | + D y
actividades cientificas relacionadas (de rutina) como investigaciones no cientificas.
Los componentes conceptuales, metodolégicos y empiricos del proyecto en cuestion
deben tenerse en cuenta para identificar una actividad de | + D.

2.103. En las ciencias sociales, p. sociologia, economia o ciencia politica:
actividades de recopilacién de datos, p. Las encuestas estadisticas sobre poblaciones
especificas solo pueden incluirse en | + D si se llevan a cabo como parte integral de
un proyecto de investigacion especifico o en beneficio de un proyecto de
investigacion especifico. Por lo tanto, los proyectos de naturaleza rutinaria, en los
que los cientificos sociales aportan metodologias, principios y modelos establecidos
de ciencias sociales para abordar un problema particular, no pueden clasificarse
como investigacién. Por ejemplo, un proyecto que utilice datos de la encuesta sobre
la fuerza de trabajo para identificar tendencias de desempleo a largo plazo debe
excluir la actividad de recopilacién de datos como un componente de | + D (ya que
esos datos se recopilan periddicamente utilizando una metodologia existente). Por
otro lado, un estudio de caso sobre el desempleo en una regién especifica, si se
aplican técnicas originales para entrevistar a los encuestados podria incluir dicha
recopilacion de datos en su esfuerzo de | + D. Desde una perspectiva mas amplia, en
la medida en que las ciencias sociales usan datos empiricos, deben aplicarse las
mismas pautas que las ciencias naturales (aunque excluyendo la prueba de sus
resultados sobre una base experimental).

2.104. Para las humanidades, se podria utilizar el mismo enfoque que para las artes
(estudios sobre literatura, mdsica, artes visuales, teatro, danza y otras artes
escénicas). Se puede sefialar su naturaleza histérica o comparativa, asi como el papel
relevante desempefiado por las universidades u otras instituciones especializadas en
el desarrollo de directrices cientificas que deben seguir los expertos en este campo.
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2.105. La amplia gama de fuentes utilizadas en historia, arqueologia, idiomas y
estudios juridicos y los diferentes métodos utilizados por los investigadores son
posibles areas de | + D. Deberia recomendarse la adopcién de los cinco criterios
basicos para la | + D, principalmente con referencia a la novedad, la creatividad y la
transferibilidad y / o reproducibilidad.

2.106. En los campos de la filosofia y los estudios religiosos, por ejemplo, los
estudios histéricos y comparativos llevados a cabo de acuerdo con los estandares
académicos actuales se incluyen en | + D. Como no se puede dar una regla general,
aparte de aplicar estrictamente los criterios de | + D, también se recomienda el uso
del enfoque institucional (es decir, excluir potencialmente las actividades
relacionadas con la investigacion en filosofia y religion realizadas fuera de
instituciones de investigacién reconocidas).

2.107. En conclusion, la investigacion en humanidades y artes puede incluirse en | + D
en la medida en que se cumplan sus propios requisitos internos para identificar la
naturaleza “cientifica” de dicha investigacion. Directrices practicas adicionales a
continuacion.

— Contexto del rendimiento (criterio institucional). La investigacion llevada a cabo
en el marco de una universidad o una institucion de investigacion oficialmente
reconocida (incluidos museos, bibliotecas, etc.) puede incluirse en | + D.

— Adopcion de procedimientos reconocidos. La investigacion requiere formalizacion,
y esto se aplica a las humanidades. Las actividades de investigacion podrian
identificarse y sus resultados estar disponibles para la comunidad cientifica a través
de su publicacion en revistas cientificas. En la medida en que estas caracteristicas se
puedan identificar y una comunidad cientifica esté desarrollando activamente
algunas reglas para identificar a sus propios miembros, se pueden aplicar las mismas
reglas para identificar el desempefio de | + D.

— La investigacion en humanidades puede tratar el desarrollo sistematico de teorias o
interpretaciones de textos, eventos, restos materiales o cualquier otra evidencia
disponible. Por convencion, las actividades de investigacion llevadas a cabo fuera de
los campos de | + D enumerados en el Capitulo 3 deben excluirse de la | + D.

I + D y conocimiento tradicional
2.108. Un dominio de investigacion transversal con cierta superposicion con las

humanidades y la medicina es el que trata del “conocimiento tradicional”. El
conocimiento tradicional se ha definido como un conjunto “acumulado de
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conocimientos, técnicas, practicas y representaciones en gran parte tacito”. por
pueblos con historias extendidas de interaccion con el medio ambiente [...] natural,
un complejo cultural que abarca sistemas de lenguaje, nombres y clasificacion,
practicas de uso de recursos, rituales, espiritualidad y cosmovision “(ICSU y
UNESCO, 2002: 9). El tema de la relacion entre el conocimiento tradicional y la | +
D es particularmente relevante en los paises en desarrollo donde la existencia de un
valioso inventario de conocimientos tradicionales puede ser un poderoso incentivo
para que las organizaciones nacionales y extranjeras establezcan actividades de | + D.

2.109. Como regla general, cuando las actividades relacionadas con los
conocimientos tradicionales forman parte de un proyecto de | + D, el esfuerzo
(financiero y en términos de recursos humanos) debe contarse como | + D. De lo
contrario, deberian ser excluidos.

Los ejemplos de diferentes tipos de actividades que involucran conocimientos
tradicionales que deberian contarse como contribuyentes a la | + D son los siguientes:
— Un proyecto de | + D puede implicar un enfoque cientifico para establecer el
contenido del conocimiento tradicional en disciplinas como la etnociencia
(etnobotanica, etnopedagogia, etno-forestal, etnoveterinaria y etno-ecologica) o
antropologia cognitiva. En este caso, los métodos de | + D dentro de las disciplinas
establecidas se utilizan para estudiar el conocimiento tradicional.

— La aplicacién de métodos cientificos para identificar el ingrediente activo de los
remedios de salud locales y / o su efectividad para ciertas afecciones médicas. En
este caso, los métodos de | + D se aplican directamente a los productos de
conocimiento tradicional con el fin de ampliar el stock de conocimiento cientifico.

— Actividades llevadas a cabo por profesionales del conocimiento tradicional para
expandir el stock de conocimiento tradicional, a través del uso combinado de métodos
tradicionales y otros métodos cientificos. Estas actividades deben cumplir con los
criterios estandar para ser contabilizadas como | + D o deben llevarse a cabo en las
universidades.

2.110. Los ejemplos de actividades de conocimiento tradicional que se excluirian de
la | + D incluyen lo siguiente:

— el uso regular / continuo de los conocimientos tradicionales por parte de los
profesionales, por ejemplo, en el tratamiento de dolencias o la gestion de cultivos;

— el desarrollo rutinario de productos basados en el conocimiento tradicional;

— el almacenamiento y la comunicacién del conocimiento tradicional de maneras
tradicionales (mediante la prueba de la novedad);
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— la transmisién tradicional de creencias y practicas religiosas o culturales.
2.8. Actividades a excluirde I + D

2.111. A efectos de la encuesta, la | + D debe distinguirse de una amplia gama de
actividades relacionadas con una base cientifica y tecnoldgica. Estas otras
actividades estan estrechamente vinculadas a la | + D tanto a través de los flujos de
informacién como en términos de operaciones, instituciones y personal, pero en la
medida de lo posible deberian excluirse al medir la | + D.

Servicios de informacion cientifica y técnica

2.112. Las actividades especializadas de:

— coleccion

— codificacion

— grabacion

— clasificacion

— difundir

— traducir

—analizar

— evaluacion

por:

— personal cientifico y técnico

— servicios bibliograficos

— servicios de patentes

— informacién cientifica y técnica, servicios de extension y asesoria

— conferencias cientificas

deben excluirse, excepto cuando se realicen Unicamente o principalmente con fines
de apoyo de | + D (por ejemplo, la preparacion del informe original de los hallazgos
de 1 + D debe incluirse en | + D) o en el contexto de proyectos de | + D, como se
definio anteriormente en esta seccion.

Pruebas y estandarizacion
2.113. Esto se refiere al mantenimiento de las normas nacionales, la calibracién de

normas secundarias y las pruebas y analisis de rutina de materiales, componentes,
productos, procesos, suelos, atmosfera, etc. Estas actividades no son de | + D.
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Estudios de viabilidad

2.114. La investigacion de los proyectos de ingenieria propuestos, utilizando las
técnicas existentes para proporcionar informacién adicional antes de decidir sobre la
implementacion, no es | + D. En las ciencias sociales, los estudios de viabilidad son
investigaciones de las caracteristicas socioeconémicas y las implicaciones de
situaciones especificas (por ejemplo, un estudio de la viabilidad de un complejo
petroquimico en una determinada regién). Sin embargo, los estudios de viabilidad de
proyectos de investigacion forman parte de | + D.

Atencién medica especializada

2.115. Se trata de la investigacion de rutina y la aplicacion normal de conocimientos
médicos especializados. Por lo general, esto no es | + D; Sin embargo, puede haber
un elemento de | + D en lo que se suele llamar “atencién sanitaria especializada”
cuando se lleva a cabo, por ejemplo, en hospitales universitarios.

Estudios relacionados con politicas

2.116. En este contexto, la “politica” se refiere no solo a la politica nacional, sino
también a la politica a nivel regional y local, asi como a la politica de las empresas
comerciales en el ejercicio de su actividad econdmica. Los estudios relacionados con
las politicas abarcan una variedad de actividades, como el andlisis y la evaluacién de
los programas, politicas y operaciones existentes de los departamentos
gubernamentales y otras instituciones; el trabajo de las unidades relacionadas con el
andlisis continuo y la supervision de fendmenos (por ejemplo, analisis de defensa y
seguridad); y el trabajo de las comisiones legislativas de investigacion relacionadas
con las politicas u operaciones del gobierno general o departamental.

2.117. Cualquier actividad destinada a proporcionar un apoyo cercano a las acciones
de politica, asi como a la actividad legislativa, deberia excluirse de la | + D. Esto
incluye consejos sobre politicas y relaciones con los medios, asesoramiento legal,
relaciones publicas o incluso asistencia técnica para la actividad administrativa (por
ejemplo, contabilidad).

2.118. Debe sefialarse, por otra parte, que las actividades de investigacién destinadas

a proporcionar a los responsables de la toma de decisiones un conocimiento
profundo de los fendmenos sociales, econémicos o naturales deben incluirse en la | +
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D. Estas actividades de | + D suelen ser realizadas por personal capacitado
(investigadores) en pequefios equipos de expertos y consultores y cumplen los criterios
académicos estandar para el trabajo cientifico (ademas de los criterios de | + D).

Evaluaciones programaticas

2.119. Los esfuerzos de | + D pueden ser la base del proceso de toma de decisiones
dentro del gobierno y otras instituciones. Si bien estos esfuerzos se pueden
subcontratar a organizaciones externas, algunas instituciones pueden tener equipos
dedicados activamente involucrados en la realizacion de andlisis tales como
evaluaciones previas y posteriores 0 evaluaciones, de manera ad hoc o incluso
formalizadas. Estas actividades pueden, en algunos casos, cumplir los criterios para un
proyecto de | + D. Sin embargo, este no es siempre el caso, y no todos los esfuerzos de
inteligencia o creacion de evidencia asociados con la politica o el asesoramiento
programatico se pueden describir correctamente como | + D. Es relevante considerar
con cierto detalle la experiencia de los involucrados en la actividad, cémo se codifica
el conocimiento dentro de la organizacién y como se aseguran los estandares de
calidad con respecto a las preguntas de investigacion y la metodologia aplicada. Existe
un riesgo significativo de que algunos tipos de consultoria socioecondémica (interna o
externa) se presenten incorrectamente como | + D.

2.120. Los asesores cientificos juegan un papel importante dentro del gobierno. Sin
embargo, la aplicacion de criterios establecidos de toma de decisiones para la
formulaciéon de politicas no representa la | + D. Los esfuerzos destinados a
desarrollar metodologias mejoradas para la toma de decisiones basadas en la ciencia
se pueden considerar como | + D.

Actividades puramente de financiacion de | + D

2.121. La recaudacion, gestion y distribucion de subvenciones de | + D a los artistas
intérpretes 0 ejecutantes por parte de ministerios, agencias de investigacion,
fundaciones u organizaciones benéficas no es | + D.

Actividades de apoyo indirectas

2.122. Esto abarca una serie de actividades que no son de | + D pero que

proporcionan apoyo para | + D. Por convencién, los datos del personal de | + D
cubren la I + D propiamente dicha, pero excluyen las actividades de apoyo
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indirectas, mientras que una asignacion para estos se incluye en los gastos generales
del gasto en | + D de los artistas intérpretes o ejecutantes. Ejemplos tipicos son
transporte, almacenamiento, limpieza, reparacién, mantenimiento y seguridad
ocupacional. Las actividades administrativas y administrativas realizadas no
exclusivamente para | + D, como las actividades de los departamentos centrales de
finanzas y personal, también se incluyen en este apartado.
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Tablas

Tabla 2.1. Ejemplos de preguntas para identificar proyectos de | + D

Pregunta

Comentario

a. ¢ Cudles son los
objetivos del proyecto?

La busqueda de objetivos originales y desafiantes a través
de la creacién de "nuevos conocimientos” (como la
busqueda de fenémenos, estructuras o relaciones
previamente no descubiertos) es un criterio clave para la |
+ D. Debe excluirse cualquier uso de conocimiento ya
disponible (adaptacion, personalizacion, etc.) que no
implique un intento de ampliar el estado de la técnica
(novedad).

b. ¢ Qué hay de nuevo en este
proyecto?

Ademaés del desarrollo del "nuevo conocimiento”, un
proyecto de | + D debe tener un enfoque creativo, como
el disefio de nuevas aplicaciones de conocimiento
cientifico existente 0 nuevos usos de técnicas o
tecnologias disponibles (Creatividad).

c. ¢Qué métodos se utilizan
para llevar a cabo el
proyecto?

Métodos utilizados en la investigacion cientifica y
tecnoldgica, asi como en se aceptan investigaciones en
las ciencias sociales, las humanidades y las artes, siempre
que aborden la incertidumbre sobre el resultado final del
proyecto. La incertidumbre podria ser sobre cuénto
tiempo y recursos se necesitaran para lograr el objetivo
planificado. La eleccion del método podria ser parte de la
creatividad del proyecto y un medio para enfrentar la
incertidumbre (Creatividad e incertidumbre).

d. (Cuén generalmente
aplicables son los hallazgos o
resultados del proyecto?

Para ser de aplicacion general, los hallazgos de un
proyecto de | + D deben cumplir el criterio de ser
transferible / reproducible, ademas de los otros cuatro
criterios. La transferencia de los resultados puede ser
demostrada, por ejemplo, por

publicacion en la literatura cientifica y el uso de
instrumentos de proteccion de la propiedad intelectual

e. ¢ Qué tipos de personal
estan trabajando en el
proyecto?

Se supone que se requiere una gama de habilidades para
emprender un proyecto de | + D (El tema del personal de
I + D se trata en el Capitulo 5 de este manual). El
personal de investigacion en proyectos se clasifica como

46




VERSIONES NUEVA SERIE, ANO 18, N. 18, DICIEMBRE 2016

investigadores, técnicos y otro personal de apoyo, pero
solo los investigadores, que trabajan como
investigadores, son necesarios para identificar una
actividad de | + D que, implicitamente, satisfaga los
cinco criterios basicos.

f. ;Como deberian
clasificarse los proyectos de
investigacion de las
instituciones de
investigacion?

En casos seleccionados, se puede usar un “enfoque
institucional” para distinguir entre proyectos de | + D y
proyectos que no son de | + D. Por ejemplo, la mayoria
de los proyectos llevados a cabo en institutos de
investigacion o universidades de investigacion pueden
calificarse como proyectos de | + D. Los proyectos
lanzados en otros dominios, como las empresas
comerciales o las instituciones no dedicadas por
completo a la | + D, deben cotejarse con los cinco
criterios de | + D (ver instituciones en el Capitulo 3).

Tabla 2.2. Campos de clasificacion de | + D

Clasificacion amplia

Clasificacion de segundo nivel

1. Ciencias naturales 2.
Ingenieria y tecnologia

1.1 Mateméticas

1.2 Informética y ciencias de la informacion
1.3 Ciencias fisicas

1.4 Ciencias quimicas

1.5 Tierra y ciencias ambientales relacionadas
1.6 Ciencias bioldgicas

1.7 Otras ciencias naturales

2. Ingenieria y tecnologia

2.1 Ingenieria civil

2.2 Ingenieria eléctrica, ingenieria electronica,
ingenieria de la informacién

2.3 Ingenieria mecanica

2.4 Ingenieria quimica

2.5 Ingenieria de materiales

2.6 Ingenieria médica

2.7 Ingenieria ambiental

2.8 Biotecnologia ambiental

2.9 Biotecnologia industrial
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2.10 Nanotecnologia

3. Ciencias médicas y de la
salud

3.1 Basic medicine

3.2 Clinical medicine
3.3 Health sciences

3.4 Medical biotechnology
3.5 Other medical science

4. Ciencias agricolas y
veterinarias

4.1 Other engineering and technologies
4.2 Agriculture, forestry, and fisheries
4.3 Animal and dairy science

4.4 Veterinary science

4.5 Agricultural biotechnology

5. Ciencias sociales

3.1 Medicina bésica 3.2 Medicina clinica 3.3
Ciencias de la salud 3.4 Biotecnologia medica 3.5
Otra ciencia médica 4.1 Otras ingenierias y
tecnologias 4.2 Agricultura, silvicultura y pesca 4.3
Ciencia animal y lechera 4.4 Ciencia veterinaria 4.5
Biotecnologia agricola

6. Humanidades y artes

6.1 Otras ciencias agricolas

6.2 Historia y arqueologia

6.3 Idiomas y literatura

6.4 Filosofia, ética y religion

6.5 Artes (artes, historia de las artes, artes
escénicas, musica)

6.6 Otras humanidades
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