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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, se establecié una estrategia para el diagnoéstico y
solucion de problemas organizacionales y de politicas de investigacion para actividades en
nanotecnologia, donde se pretende que se incluya a la actividad inventiva mediante un
proceso de intervencidn, dentro de un subsistema de investigacién cientifica.

La estrategia se desarroll6 considerando la metodologia de sistemas suaves (MSS) de
Checkland para establecer un diagnostico de problemas complejos, no estructurados que se
presentan en la etapa de formulacién y planeacién de las actividades de investigacion de los
grupos y por otro lado, se tomé como referencia las metodologias de la planeaciéon normativa
como guia para implantarla en las actividades de investigacién en los grupos del subsistema,
para fortalecer la etapa de formulacién de proyectos de [ & D a través de un proceso de
intervencion de especialistas en la actividad inventiva y con la ayuda de analistas de sistemas.

La estrategia propuesta, se establece como un proceso de aprendizaje y se propone como una
mejora a través del cambio, una nueva organizaciéon para la formulaciéon de proyectos y
actividades en nanotecnologia mediante la administracién del cambio organizacional.

Palabras clave:

Estrategia

Proceso de intervencion

Metodologia de sistemas suaves (MSS)
Planeacion Normativa

Proceso de aprendizaje



ABSTRACT

In the present research, we established a strategy for the diagnosing and troubleshooting
organizational policies and activities in nanotechnology research, which is intended to be
included inventive activity through a process of intervention, within a subsystem of scientific
research.

The strategy was developed considering the soft systems methodology (SSM) of Checkland to
establish a diagnosis of unstructured complex issues, that arise in the design and planning
stage of research groups and on the other hand, was taken as reference methodologies
planning rules as a guide to implement it on in research activities subsystem groups, to
strengthen the formulation stage of research and development project through a process of
intervention specialists inventive activities and with the help of analysts systems.

The proposed strategy is established as a learning process and is proposed as an
improvement through change, a new organization for the development of projects and
activities in nanotechnology through organizational change management.

Key words:

Strategy

Intervention process

Soft systems methodology (SSM)
Planning rules

Learning process



INTRODUCCION

En el presente trabajo, se ha propuesto una estrategia apoyada en una metodologia disefiada
para hacer un diagndstico a los grupos de investigacion del subsistema de la investigacién
cientifica de la UNAM debido a una baja produccién de solicitudes de patente en
nanotecnologia, reportada por estudios hechos por la OECD. El diagnéstico parte de cierto
conocimiento previo del subsistema de la investigacion cientifica de la UNAM, pero es
necesario indagar mas a través de entrevistas formulando una serie de interrogantes. El
diagnostico es tomado como base para buscar una solucién a la baja produccién de resultados
de investigacion en nanotecnologia utilizando la metodologia de sistemas suaves (MSS) de
Checkland, para detectar los problemas de actividad humana en la organizacién que es
representada por grupos de investigacion cientifica. Ademas, se propone la metodologia de
planeacién normativa para implantar una nueva forma de formular y planear actividades en
nanotecnologia dentro de los grupos, considerando a especialistas en propiedad industrial
para apoyar en la actividad inventiva y la busqueda del estado del arte, para fortalecer las
solicitudes de patente. Por otro lado, también se propone la asistencia de analistas de
sistemas para coadyuvar en metodologias de planeacién a la hora de formular actividades o
proyectos en nanotecnologia.

La problematica esta enfocada desde un marco de referencia fuera de la organizaciéon porque
dentro de la organizacion, no se ve como problema porque no fue declarada por los grupos de
investigacion. La presente investigacion se lleva a cabo con la ayuda de un investigador
experto del subsistema del subsistema de la investigacién cientifica para elaborar las
entrevistas que se realizaron a los investigadores pare recabar informacion para plantear la
problematica.

Las entrevistas con investigadores del subsistema indican que no hay una aparente intenciéon
de que esta situaciéon cambie. Por lo que se planea la estrategia como un proceso de
intervencion que se lleva a cabo en instalaciones de Institutos de investigacion, laboratorios y
demas instalaciones, la idea es implantar una mejora para despertar ain mas el interés de
investigadores y estudiantes en la disciplina de la nanotecnologia.

Esta estrategia contempla tres etapas de estudio con actividades especificas para cada una de
ellas.

Etapa 1. La construccion del objeto de estudio.

En esta etapa se desarrolla el analisis para definir los sistemas donde se considera a los
grupos de investigacion que son los que hacen la investigacidon, con sus respectivas relaciones
del entorno y como estas relaciones pueden afectar al sistema, estableciendo los distintos



subsistemas que lo conforman y los supra sistemas en donde esta inmerso. A través de la
identificacion de la problematica de sistema, se inicia la idea de como mejorar la situacion.

Etapa 2. El diagnéstico

El diagnéstico, se llevd a cabo mediante una estrategia para la elaboracién de preguntas
abiertas y cerradas en cuanto a la cartera de proyectos, proyectos de investigacion y
desarrollo, procesos de administraciéon y organizaciéon para realizaciéon de actividades y
tareas. Las entrevistas llevadas a cabo con investigadores integrantes de los grupos de
investigacién, proporcionaron la informaciéon para la identificacion de la problematica y
establecer mediante (MSS) las alternativas de solucion para el problema de la baja producciéon
en patentes de nanotecnologia. Por lo que en esta etapa se identifico el problema central a
nivel grupo de investigacion.

Etapa 3. Lineas de accién, analisis y selecciéon de alternativas de mejora e implantacion de la
mejora.

En esta etapa considerando el resultado del diagnéstico y siguiendo la (MSS), se elaboraron
las alternativas de solucion, de las que se selecciono una de ellas y en base a esta opcidn, se
propone un proyecto que solucione la situaciéon problema presente, y se proponen cambios
que consisten en proponer una nueva organizaciéon para la formulaciéon de actividades y
proyectos en nanotecnologia, mediante una Unidad especifica para la formulacién de
actividades y proyectos en nanotecnologia, con la ayuda de expertos en propiedad industrial y
analistas de sistemas para apoyar dichas actividades.
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1.1 CONSTRUCCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

La idea inicial para este trabajo de investigacidn, surge a partir de una experiencia con
un grupo de investigadores del Instituto de Fisica de la UNAM. Este grupo me invit6 a
colaborar con ellos para la formulaciéon de un proyecto de investigacion en donde era
condicion necesaria, el desarrollo de una patente, (se referian a una solicitud de
patente), y en particular en Nanotecnologia. Esto, con el fin de cumplir con los
requisitos solicitados por la institucién financiadora para ser considerados en la
convocatoria respectiva y asi conseguir el financiamiento para el proyecto de
investigacion. Ademas de otros resultados de investigacién como articulos para su
publicacién y material didactico. El grupo no tenia experiencia alguna en la realizacion
de patentes por lo que éste grupo, identific6 una problematica ante un nuevo
paradigma para conseguir financiamiento que no habia tenido antes. Instituciones de
apoyo a la investigacion como el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) y la misma UNAM, han
estado cambiando su visién del mundo ante la exigencia internacional respecto de
resultados de investigacion: articulos cientificos, tesis, y mas recientemente
solicitudes de patentel.

Asi la importancia de la Nanotecnologia motivo del tema de estudio para el presente
trabajo, la Nanotecnologia se puede entender como el comportamiento de la materia a escala
nano-métrica, es decir a una dimension de 10 m (una millonésima parte de un milimetro),
tanto atomos como moléculas pueden ser manipulados con ciertas técnicas, para modificarlos
en al menos una de sus dimensiones de su estructura y controlarlos con el fin de desarrollar
estructuras que sirvan para un determinado fin en la escala nano-métrica.

Gracias a las tecnologias de los microscopios de Barrido de efecto tunel y a los de fuerza
atémica, surge un nuevo terreno de investigacion dominado por la mecanica cuantica, “la
nano-ciencia”. En donde, a escala nano-métrica, la materia puede comportarse completamente
diferente a como se comporta en la escala métrica (como la hemos observado por afios). La
materia modificada a escala nano-métrica por tanto, puede presentar caracteristicas y
propiedades intrinsecas de la escala atémica que nos sorprenderia. De hecho caracterizar
materiales en cuanto a sus nuevas propiedades fisicas y quimicas, resulta de interés desde
hace apenas poco mas de una década.

Por lo tanto, si bien la nano-tecnologia en un sentido técnico propiamente es la capacidad de
manipular atomos a voluntad para construir moléculas complejas o nano-estructuras,

Una solicitud de patente (“application” en inglés) es el camino inicial para buscar una patente, pero el proceso para el otorgamiento del titulo de la patente,
no es tan inmediato, pues es necesario que las solicitudes pasen varios examenes de forma y de fondo y requerimientos especificos hasta demostrar
principalmente que es novedosa en el mundo. Si no es novedosa, entonces se puede desechar dicha solicitud. De ahi la necesidad de saber el estado del
arte.
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también le corresponde elaborar la forma de reproducir estas nano-estructuras con el fin de
aprovecharlas en sus nuevas propiedades para beneficio de la sociedad y sobre todo del
medio ambiente tan deteriorado en nuestro tiempo y es por eso que a pesar de que México
como pais ha tenido a la fecha, una participacién muy pobre como lo muestra el reporte de la
OECD (ver figuras 1.10 y 1.12 y referencia 2) en materia de patentes y donde México aparece
en un lugar no deseado, pero que ademas los intentos por lograr una mayor participaciéon en
el tema, parece que van muy lentos, de ahi que se le dé la importancia al tema en este trabajo
de tesis.

SUPRA-METASISTEMA

METASISTEMA

SUPRASISTEMA

SISTEMA

SUBSISTEMA

FIGURA 1.1 REPRESENTACION DEL SISTEMA CONDIDERADO PARA ESTE TRABAJO A VARIOS NIVELES DE DETALLE

Desde el enfoque de sistemas podemos ver esta problematica como un sistema
(Figura 1.1), en donde entenderemos al sistema, como los grupos de investigacion
pertenecientes lo que se conoce como el “subsistema de la investigacion cientifica de
la UNAM” y dicho subsistema, sera considerado como el “supra-sistema” para el
presente trabajo. El meta-sistema, sera considerado como el pais, “México” y el supra-
meta-sistema seran los paises del mundo y que es ahi, donde la OECD (2), considero el
estudio acerca de la participacion en el desarrollo de la Nanotecnologia y de donde se
considera la base para el establecimiento de la problematica para el presente trabajo.
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En el supra-meta-sistema, aparecen las grandes instituciones en propiedad intelectual
como la Organizacién Mundial de la Propiedad Industrial (OMPI), las oficinas de
patentes de paises altamente desarrollados como la “USPTO” en EEUU, la “EPO” en
Europa, la “JPO” en Japdén y con menor presencia, los paises menos desarrollados con
sus universidades y oficinas de transferencia de tecnologia (OTT), sus gobiernos,
empresas, oficinas nacionales en propiedad intelectual etcétera. Debemos recordar
que la OECD (2), tiene una labor de monitoreo muy importante que constantemente
estd informando acerca de todos los aspectos que tienen que ver con el desarrollo
econdmico de paises miembros (las patentes son objeto de estudio para la OECD) y
entre otras también, estan las instituciones que regulan el mercado internacional. En
este nivel el (supra-meta-sistema), es en donde se da la competencia por el desarrollo
de la Nanotecnologia y sus posibles aplicaciones, causando prestigio para los
desarrolladores por un lado y por otro, la oportunidad de explotar comercialmente
resultados de investigacion, convertidos en solicitudes de patente primero y en
patentes después, ademas de otros resultados no menos importantes como articulos
de investigacion.

El sistema para el presente trabajo, esta considerado por investigadores, trabajadores
operativos, estudiantes de licenciatura, maestria y doctorado fundamentalmente, ya
que es en donde de hace la mayor parte de la investigacion cientifica en México, y el
subsistema de este sistema, serd lo relacionado con las actividades de investigacion
en la formulacién de proyectos de investigacidon, particularmente en nanotecnologia.

UBICACION DEL SISTEMA EN EL “SUBSISTEMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA DE LA UNAM”

GRUPO DE INVESTIGACION
SISTEMA

RELACION GRUPO DE INVESTIGACION CON EL ENTORNO (OBJETO DE ESTUDIO)

FIGURA 1.2 IDENTIFICACION DEL OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio para este trabajo (figura 1.2), estd puesto en donde se generan los
proyectos de investigacion. Estos los formulan y los ejecutan los grupos de investigadores
(sistema de estudio) dentro de las universidades en particular de la UNAM, pero también

12



varios grupos forman el sistema. En la UNAM, la maxima casa de estudios de México, esta
concentrada la mayor parte de la investigacidn cientifica del pais, por lo que es de caracter
relevante.

Los grupos de investigaciéon en la UNAM tienen una forma tradicional de realizar sus
proyectos que se basa en una jerarquia (figura 1.3). El lider de proyecto por lo regular un
investigador de mayor experiencia y jerarquia en el tema, encabeza al grupo de investigaciéon
compuesto de colaboradores, investigadores de menor experiencia en el tema. Una parte
dentro del grupo son los estudiantes de licenciatura, maestria y doctorado que estan
solamente de manera ocasional mientras terminan sus trabajos de tesis y se graduan. En
proyectos de investigacion experimental, se cuenta con el apoyo de personal operativo que
operan los instrumentos y equipos y les dan mantenimiento y que ocasionalmente son
consultados para la realizacién de los proyectos pero no deciden. Ocasionalmente, hay
investigadores externos invitados de otras instituciones nacionales o extranjeras para
colaborar en algun proyecto de interés mutuo (figura 1.3).

GRUPO DE INVESTIGACION
JEFE DE PROYECTO DE INVESTIGADOR EXTERNO
INVESTIGACION

v \ 4 \ 4

COLABORADOR 1

COLABORADOR 2 COLABORADOR 3 |

DOCTORADO > ESTUDIANTE DOC. > ESTUDIANTE DOC. > ESTUDIANTE DOC.
wesa [ I —
LICENCIATURA

v
v
\ 4

FIGURA 1.3 JERAQUIA DE UN GRUPO DE INVESTIGACION TRADICIONAL

El entorno de los grupos de investigacion es complejo aunque tengan la libertad? para realizar
la investigacion. Compromisos internos y externos con la actividad en seminarios, congresos
nacionales e internacionales y otros, los hacen apresurar a veces sus trabajos de investigacion.
Sin embrago, tienen responsabilidades dentro de grupo, en la Tabla 1.1 se resumen las mas
importantes dentro del grupo.

Las politicas y normas para regular las actividades de investigacion estan dentro del grupo y
fuera de él. Al interior, se coordinan entre ellos en uno o varios proyectos a la vez, los temas

2. . . . . . . .z
Libertad en el sentido normativo y contractual, pues existen los paradigmas de investigacion que de manera natural aparecen en la
investigacion y que jalan a instancias a veces no previsibles.
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los elijen ellos con relativa libertad. Al exterior del grupo (figura 1.4), son evaluados por

instancias para la promocién como el del subsistema de la investigacion cientifica de la UNAM

y el Consejo Técnico de su institucion y a nivel nacional por instancias como el CONACYT y el

SNIL
PARTICIPANTES RESPONSABILIDADES DENTRO DEL GRUPO
Consigue recursos para los proyectos, formula proyectos junto con sus
colaboradores, dirige, evalla, delega, hace labor politica, mantiene al grupo
LIDER DE PROYECTO unido, resuelve problemas interpersonales. Decide resultados de
investigacion junto con los colaboradores. En menor grado atiende a
estudiantes de licenciatura, maestria o doctorado.
Ejecutan las indicaciones del lider de proyecto, da la consecucién de los
proyectos, la logistica de los mismos, ayuda al lider a evaluar, calificar y
COLABORADORES formular los proyectos. Capacita a estudiantes de licenciatura, maestria y
doctorado. Coordina acciones de investigacion. Revisa resultados de
investigacion para su publicacion junto con los demas colaboradores.
De doctorado, participa en los proyectos y se coordina en el proceso de la
investigacion para preparar su tema de tesis derivado de un proyecto de
ESTUDIANTES investigacion.
De maestria, participa en los proyectos y se coordina en el proceso de la
investigacidon para preparar su tema de tesis derivado de un proyecto de
investigacion.
De licenciatura, participa en los proyectos y se coordina en el proceso de la
investigacion para preparar su tema de tesis derivado de un proyecto de
investigacion.
Opera equipos de experimentacién, da mantenimiento a los equipos de
PERSONAL OPERATIVO laboratorio. Colabora para la mejor obtencién de resultados bajo
instrucciones de los colaboradores y lider de proyecto.
TABLA 1.1 RESPONSABILIDADES DENTRO DEL GRUPO
UNIVERSIDAD

INSTITUTO, FACULTAD

GRUPO DE INV. CTIC

INVESTIGADOR

INVESTIGADOR

AMBIENTE EXTERNO

CONACYT

/

\ \
D SNI

CONSEJO TECNICO

FIGURA 1.4 AMBIENTE EXTERO E INTERNO DE LOS INVESTIGADORES
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La forma en que se desarrollan las actividades en la formulacién y ejecucién de los proyectos
de manera general, se describe en la (figura 1.5). A partir de una revisién previa en distintas
revistas de articulos cientificos (por lo regular internacionales) y posibilidades técnicas, se
redne el equipo en “staff’3 para hacer una lluvia de ideas e iniciar la formulacién de futuros
proyectos. El concepto de cartera de proyectos como se maneja comtiinmente en la industria,
no es muy comun en este ambiente, pues la cultura cientifica no persigue tradicionalmente en
México fines de lucro. Pero eso fue en el pasado, ahora inician otras reglas para buscar mas
recursos que no vengan del gobierno y los investigadores asi lo estan entendiendo.

PROCESO GENERAL DE PROYECTOS DE INVESTIGACION (OBJETO DE ESTUDIO)

]

PRODUCTOS RESULTADOS DE INVESTIGACION: ARTICULOS,

PREVIA
TESIS, POCA O NULA ACTIVIDAD INVETIVA

—

INVESTIGACION

——» FORMULACION Y RH, EQUIPOS,

IDEAS REUNION DE STAFF

ANALISIS DE RESULTADOS

REVISION DE
RECURSOS

REVISION DE RECURSOS Y AJUSTES
PUESTA EN MARCHA Y OPERACION DE

LA INVESTIGACION

| » FACTIBILIDAD TECNIA Y CIENTIFICA

FIGURA 1.5 PROCESO GENERAL DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

En la etapa de la formulacion, también se revisan la factibilidad técnica y cientifica, ademas de
la distribucién de responsabilidades y las actividades entre los colaboradores y los
estudiantes. En la etapa de revision de recursos es en donde el lider de proyecto si no cuenta
con los recursos, tendra que realizar alguna estrategia para la obtencién de los mismos. Por lo
regular son instancias como el CONACYT a nivel nacional o muy recientemente con la nueva
Secretaria de Ciencia y Tecnologia del gobierno del Distrito Federal. Contando con las ideas y
la factibilidad técnica y con los recursos se procede a la ejecucién de la investigacion. Después
de cierto tiempo, se llega a la etapa de revisién de resultados. Si no son satisfactorios se

3 L. . .. .
“staff”es una funcidn de apoyo destinada a ayudar a la toma de decisiones en el grupo en el manejo de los detalles.
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procede a la revision de los protocolos de investigacion y se procede a corregir posibles fallas
en la formulaciéon. Cuando se tienen los resultados esperados se procede a la elaboracion de
articulos, informes, etcétera, para su publicacion.

En caso de que el grupo es presionado para la obtencidn de patentes ademas de articulos y
demas productos de investigacién, por lo regular se cuenta de manera tradicional con al
menos una oficina de transferencia de tecnologia en su institucién (figura 1.6). La cual le
proporciona la ayuda en este tema. El grupo de investigacién suele acudir a esta oficina o
directamente lo hace ante el Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual (IMPI). También
se asesora con otros grupos de investigacion que ya hubiesen tenido experiencia previa en el
tema e incluso con instituciones externas como otras universidades.

RELACION GRUPO DE IVESTIGACION EN PROPIEDAD INTELECTUAL
(OBJETO DE ESTUDIO)

UNAM
OTRO GRUPO

!

GRUPO DE

— )
INVESTIGACION

OFICINA DE
TRANSFERENCI DE
TECNOLOGIA

IMPI <+——

/
/ N\

UNIVERSIDAD OTRA UNIVERSIDAD
EXTRANJERA NACIONAL
COLABORACION COLABORACION

FIGURA 1.6 RELACION DE GRUPOS DE INVESTIGACION EN LA PROPIEDAD INTELECTUAL

1.2 PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

Un problema es una discrepancia entre el ser y el deber ser, por lo que todo problema es
generado por actores o personas. En particular, México esta por debajo de paises con menos

recursos en nanotecnologia de lo que deberia estar.

La Nanotecnologia es una de las dreas mas recientes en investigacion cientifica y
tecnolégica en todo el mundo, porque parece ser prometedora para su
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aprovechamiento social, cientifico, cultural y comercial. Es un area multidisciplinaria
en donde se esta centrando principalmente en cuatro disciplinas altamente citadas en
articulos: Quimica, Ciencia de Materiales, Fisica y Bioquimica, de donde se desprenden
muchas otras sub-disciplinas (Tabla 4.6 capitulo4).

La problematica para competir en el plano internacional en esta disciplina con paises
altamente desarrollados, es muy compleja para nosotros como pais, pues aparecen
aspectos de tipo: social, econémico y politico muy fuertes y complejos dificiles de
entender. La realidad es que la produccién nacional tanto en articulos sobre
nanotecnologia como en solicitudes de patente logrados en México, es pobre
comparado con la produccién del pais lider EEUU, la Uni6n Europea, China y Japo6n e
incluso con paises emergentes como Corea que es un pais mas pequeiio que México
como se ha reportado por la OECD-EPO (figuras 1.10 Y 1.12). A nivel regional en
Iberoamérica (figura 1.11), México estad por debajo de la producciéon de Espaia y de
Brasil tanto en articulos publicados como en solicitudes de patente.

Competir para elevar la produccion cientifica en articulos y solicitudes de patente en
Nanotecnologia en México, pudiera verse como un problema o no. Si no se ve como
problema, entonces debemos aceptar esta realidad como pais conformista y aceptar el
destino que se nos depare. Pero si lo consideramos como problema, entonces habra
que buscar una o mas soluciones para mejorar primero, nuestra produccion cientifica
en nanotecnologia con la ayuda de la actividad inventiva, antes de vernos como
verdaderos competidores (un paso a la vez).

Como se menciono, la idea inicial para este trabajo de investigacion, surgio a partir de
una experiencia con un grupo de investigadores del Instituto de Fisica de la UNAM.
Este grupo me invit6 a colaborar con ellos para la formulaciéon de un proyecto de
investigacion en donde era condicién muy importante el desarrollo de una solicitud de
patente preferiblemente en Nanotecnologia, con el fin de cumplir con los requisitos
para ser considerados en la convocatoria respectiva y asi conseguir el financiamiento.
Pero este grupo nunca considerd a la actividad inventiva como algo necesario o como
algo obligatorio, sino mas bien como un mero tramite para la obtencién del
financiamiento (asf como otros grupos en el subsistema de la investigacion cientifica
de la UNAM). La actividad inventiva entonces, no se vio como una actividad inherente
a la investigacion y a veces, se ve como algo que ocasiona mucho mas trabajo, mas que
como una oportunidad.

Para muchos grupos de investigacion en la UNAM y en otras universidades del pais, la
situacion al respecto es muy similar.
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FIGURA 1.7 LOS RECURSOS PARA UNIVRSIDADES PUBLICAS EN MEXICO

La actividad inventiva es compleja y no se hace de manera inmediata y por lo regular para los
investigadores por experiencia propia, es algo que reportan como si fuera un articulo mas.
Pero la actividad inventiva requiere de una estrategia especifica para garantizar la novedad.
Mientras que los investigadores en EEUU tienen afios utilizando patentes como referencia
para formular sus investigaciones, lo que implica que tienen que considerar a una variable
que tiene que ver con los derechos exclusivos para la explotacion de patentes, muchos
investigadores de universidades publicas en México no lo hacen regularmente, ya que no se
ven forzados a adoptar esta actividad como necesaria y por tanto, se seguird viendo como una
molestia mas que como una oportunidad. La forma tradicional de cémo funciona una
universidad publica, reciben los recursos, pago de némina para sueldos, mantenimiento,
adquisiciéon de equipos etcétera (figura 1.7). Los recursos los proporciona en mayor cantidad
instituciones gubernamentales y en menor grado la iniciativa privada. Algunas empresas
grandes en México recientemente en las dltimas décadas han tenido poca participacién y poca
relacion y relevancia con la UNAM. Algunos empresarios ya tienen proyectos de investigaciéon
con universidades de los EEUU, mas que universidades del pais.
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Pero si los productos derivados de una investigacién en Nanotecnologia en México, no
encuentran eco en la industria nacional, eso no significa que no lo encuentren en la industria
estadounidense o de algun otro pais. La vision del mundo estd cambiando y en resultados de
investigacién queramoslo o no, alguien los va a utilizar y se podra beneficiar. En la
formulacién de proyectos, pocas veces se consulta el estado de arte previo en el sentido
estricto, por lo que los investigadores solo ven parcialmente el conocimiento en los articulos
de investigacidon que van en la frontera ya que es una pequefia parte del conocimiento a nivel
mundial, omitiendo una parte del conocimiento mundial de un tema en especifico en posibles
aplicaciones.

Estado del Arte
Secretos
Productos Industrilaes

Patentes

FIGURA 1.8, EL ESTADO DEL ARTE DE LA NANOTECNOLOGIA U OTRAS DISCIPLINAS

En la grafica de la figura 1.8, se aprecia cualitativamente la proporciéon que guarda el
conocimiento en Nanotecnologia y en general de cualquier disciplina. Los investigadores en
México, revisan solamente una parte de lo relacionado con sus lineas de investigacion que son
los articulos publicados en revistas principalmente internacionales, pero si se observa la
grafica, solamente de articulos, los investigadores ven un segmento todavia mas pequefio de
lo que es realmente el estado del arte (nada mas en articulos). Los segmentos de patentes y
solicitudes de patentes, serian en principio las aplicaciones de lo formulado teéricamente en
investigacidon y cuyos resultados de investigacién son patentables. En la grafica se observa
también, los productos que ya se fabrican industrialmente y finalmente, la inferencia acerca
de los secretos industriales que son armas estratégicas para la industria y su ventaja
competitiva.

A lo largo de muchos afios se ha trabajado una forma tradicional, pues la exigencia en
participacién de resultados de investigacion dio para sobrellevar la actividad de investigaciéon
en México, pero los tiempos cambian y si se requiere ahora ser mas competitivos, entonces
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debemos empezara por cambiar nuestra forma de trabajar mas acorde con la exigencia
internacional misma, con sus reglas que ya estan establecidas desde hace muchos afios y que
México como pais es uno de los mas atrasados en participacion en materia de patentes.

Revision del Edo. del Arte/Investigacion

Rev. Py SP.
Rev. Artic.

Articulos

FIGURA 1.9 LA REVISION DEL ESTADO DELA ARTE PARA ELABORAR ESTRATEGIAS DE INVESTIGACION

En la figura 1.9 sugiere la revision e investigacion de manera permanente del estado del arte
acerca de un tema especifico ya sea en nanotecnologia u otra disciplina, lo cual debe ser
considerado para la elaboraciéon de estrategias de investigaciéon y para esto, también es
necesario hacer una investigacion estratégica del estado del arte no solo para saber el grado
de conocimientos, sino para establecer posibles aplicaciones que hace a un proyecto mas
rentable. En la practica hoy dia, la revisién del estado del arte en: patentes, solicitudes de
patente, articulos y demas, se hace de manera no obligatoria y ocasionalmente, pero no se
hace de manera estratégica ni como una practica necesaria para la formulacién de proyectos o
actividades de investigacion para el mediano y largo plazo y para proyectos de gran alcance,
ni como una actividad de investigacion y cuando hay solicitud de patente, se hace la
investigacién en patentes al final no al principio. Mientras que en otras partes si investigan el
estado del arte para formular proyectos de largo alcance, en México pienso que ya se debe de
hacer.

Es claro que mientras mas conocimiento e informacién se tenga acerca de un tema especifico,
se tendrd una mayor capacidad para tomar decisiones y formular mejor las actividades de
investigacidén en cuanto a sus alcances y objetivos. Se requiere por tanto que en el futuro, se
conforme un sistema de de informacién y manejo de la actividad inventiva mucho mas
robusto de lo que se tiene hasta ahora.

Considerando los reportes de la OCDE (figura 1.10), se puede apreciar que la distribucion en
el mapa mundial en en nanotecnologia, EEUU, la Unién Europea encabezados por Alemania, y
Japon, cuentan con la mayoria de solicitudes de patente en nanotecnologia, México aun no
aparece. Considerando la figura 1.11 se observa en el reporte de la Coordinacion, referentes a
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las publicaciones de articulos en nanotecnologia, México estd ocupando un tercer lugar
cuando al menos deberia de ser primero en Iberoamérica.

Total EPO applications
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Nota: El numero de solicitudes (applications) de patente que se presentaron ante la Oficina Europea de patentes
(EPO), se tomaron a partir de la fecha de prioridad y pais de residencia del inventor.

Fuente: Base de patentes de la OECD, hasta septiembre de 2006, en base a la lista de patentes seleccionadas por la
EPO.

FIGURA 1.10 DISTRIBUCION DE PAISES EN EL MUNDO, DE SOLICITUDES DE PATENTES
NANOTECNOLOGICAS ANTE LA EPO DE (1978- 2005)

Observando la figura 1.12, se muestra que México ocupa un penultimo lugar, solo por encima
de Turquia en el intervalo de entre el 0% y el 2% mundial, lo cual no es comodo ni como
nacion, ni como universitarios ni como publico en general. Cabe sefalar, que la compilacién a
nivel mundial acerca del estado del arte en materia de patentes, se lleva varios afios en hacer
dicha compilacion.

Quiza México es un pais dependiente de la tecnologia basado en los hechos. A nivel mundial,
las aportaciones de México son pocas si contamos lo que se conoce como la “alta tecnologia”en
equipos de laboratorio, telecomunicaciones y otros sistemas de comunicaciéon. Estamos
consientes de que los laboratorios donde se investigan las nano-ciencias y la nanotecnologia
en México y en particular en el subsistema de la investigacion cientifica (nuestro supra-
sistema), no estan equipados como los laboratorios de los paises lideres en el campo de la
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nanotecnologia. Sin embargo, esto no debe ser un motivo para no mejorar la aportacion del
subsistema de la investigacion cientifica.
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Fuente: Coordinacién (CAICYT-CONICET), (REDES), (INIFTA-CONICET), (CABN), (IMM-CSIC), (NANOSPAIN),
(AECEID)

FIGURA 1.11 PUBLICACIONES DE LOS PAIiSES IBEROAMERICANOS EN NANOTECNOLOGIA NUMERO DE
PUBLICACONES POR PAIS (1)

Asi, la problematica acerca de la baja produccion en solicitudes de patente y publicaciones en
nanotecnologia, segun los reportes en donde colocan a México respecto al resto de los paises
miembros de la OECD, es compleja. Pero para entender una parte importante de la
problematica en este trabajo, se practicaron una serie de entrevistas a investigadores del
subsistema de la investigacién cientifica mediante la Metodologia de Sistemas Suaves de
Checkland para actividades humanas de problemas no estructurados. Para averiguar cuales
podrian ser las posibles causas de la baja produccidn.

Las politicas gubernamentales a pesar de que si han existido y apoyado la nanotecnologia en
México, no han demostrado ser eficientes ni efectivas o no han sido suficientes. En el presente
trabajo solo se considera a los grupos del subsistema de la investigacion cientifica como ya se
dijo, principalmente porque la mayoria de la investigacion cientifica se lleva a cabo en la
UNAM, sin menospreciar las actividades de otras instituciones de investigacién en el pais
como el sistema SEP-CONACYT que han hecho grandes contribuciones en el tema. En la tabla

1.2 se muestra el resumen de esta problematica en el subsistema de la investigacion cientifica
UNAM.
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= La produccién cientifica en articulos y solicitudes de patente en el campo de la
Nanotecnologia es pobre comparada con otros paises miembros de la OECD.

= Hasta hoy, la mayoria de los investigadores no ven a la actividad inventiva como una
oportunidad, sino como un mero tramite administrativo.

» Losinvestigadores consultan poco o nada a la actividad inventiva para la formulacion de
nuevos proyectos de investigacidn, e inclusive a veces no reproducen experimentos
publicados de otras partes.

* La forma tradicional de cémo los grupos de investigacion estan haciendo las cosas en
nano-ciencias y nanotecnologia, parece que no es suficiente para ser considerados como
pais contribuyente en nanotecnologia.

» En los grupos de investigacion de manera general, no participan especialistas en la
administracién de proyectos o analistas de sistemas y poco en propiedad intelectual o
actividad inventiva.

= No se tiene una cultura como en la industria, donde la actividad en proyectos debe ser
permanente y no para cubrir una cuota al afio.

* Lamanera tradicional en la consulta en propiedad intelectual y desarrollo de tecnologia
no se ve que esté avanzando.

» Las redes de Nanotecnologia que se han formado en México (8), tienen la misma visiéon
que la manera tradicional para hacer las cosas por ejemplo, hacer licenciaturas,
maestrias y doctorados en nanotecnologia. La UNAM, ha realizado iniciativas en nano-
ciencias y nanotecnologia como:

e Red de investigacion (REGINA)

Proyecto de nanotecnologia para la proteccién ambiental (PUNTA)

Un centro de investigacion dedicado (CN y N)

Iniciativa nacional de nanotecnologia

Una propuesta de una licenciatura y un posgrado

Hay una propuesta para crear NANO-UNAM

Reunion interdisciplinaria NANOMEX

Pero hasta aqui no se ha mencionado el uso de la actividad inventiva y la propiedad
intelectual como una forma de trabajo.

TABLA 1.2 RESUMEN DE LA PROBLEMATICA
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1.3 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

% OBJETIVO GENERAL:
= Desarrollar una estrategia para buscar una mejora en la problematica de la baja
produccion de solicitudes de patentes en nanotecnologia en México, considerando
a los grupos de investigacién como organizacién dentro del subsistema de la
investigacidn cientifica de la UNAM, que es donde se concentra la mayor parte de
la investigacién en México.

< OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Elaborar un marco de referencia tedrico para construir la estrategia de solucion.

= Construir el Objeto de Estudio de los grupos de investigacion cientifica.

= Diagnosticar problemas en la estructura organizacional en los grupos de
investigacion y sus politicas en investigacion.

= Disefiar una estrategia de soluciéon en base a los problemas identificados en la
organizacién, en base a los resultados de un diagnostico sobre los grupos de
investigacidn.

1.4 PREGUNTA DE INVESTIGACION

Los grupos de investigacion cientifica tienen una manera tradicional de trabajar, heredado
por afios y reproducido a partir de otros paises. A lo largo de los afios sin embargo, los otros
paises han avanzado en produccién cientifica y en solicitudes de patente, particularmente en
la nueva disciplina de la Nanotecnologia, a la que le han dado mucho apoyo, no se diga de
parte de sus gobiernos, la industria y capitales de riesgo de bancos. Pero en México el capital
de riesgo para empezar, practicamente no existe por lo que solo queda el apoyo del gobierno y
esporadicamente el de alguna industria interesada. Otros paises con mayores dificultades que
México estan produciendo mayores resultados de investigacion y han tenido mayores apoyos
gubernamentales como Brasil y Espafia. En México organizaciones gubernamentales como el
CONACYT, ayudan a los investigadores con recursos, pero al parecer no ha sido suficiente. Los
grupos de investigacidn al parecer, no estan conscientes de esta situacion y si lo estan, siguen
trabajando de la misma manera. Hay muchas preguntas por hacer en torno a esta
problematica, pero la pregunta central la formularemos de la siguiente manera:

¢Es factible desarrollar y aplicar una estrategia especifica dentro de la organizacion de
los grupos de investigacion cientifica y su entorno, para identificar problemas en la

forma de como estdn organizados en el trabajo, y eventualmente solucionar con ésta
estrategia la problemadtica, con fines a lograr una mejora en la produccion de articulos
y solicitudes de patente en Nanotecnologia?
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Esta problematica es muy compleja, pues existen factores politicos, costumbres y culturas
establecidas de resistencia al cambio, tanto en los grupos de investigacién como en el entorno
dentro y fuera de la universidad.

En la metodologia de sistemas suaves (MSS), los problemas son dificiles de definir. Tienen
componentes social y politico muy grandes y se aplica en donde las cosas no estan trabajando
de la manera en que lo deseamos y queremos averiguar por qué y vemos si hay algo que
podamos hacer para aliviar la situacién. En donde mas que un problema, que tal vez no lo sea,
pueda surgir una oportunidad. Esta metodologia trata de problematicas no estructuradas en
donde no es posible, establecer o estructurar un problema determinado pero si se pueden
identificar actividades o situaciones problema definidas.

1.5 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Para este trabajo, se consideraron dos aspectos importantes de la planeacién con enfoque de
sistemas. Primeramente se eligio la metodologia de sistemas suaves para aplicarla al
comportamiento de grupos de investigacion en actividad humana. Estos grupos, vistos como
el sistema dentro del supra-sistema UNAM, para poder ver la situaciéon problema en torno la
formulacién de proyectos y actividades particularmente en nanotecnologia. Entender sus
relaciones y efectos sobre el desempefio y si hay un verdadero interés o no para incluir a la
actividad inventiva ademas de los articulos de investigacion como una nueva forma de hacer
investigaciéon. Detectar las distintas formas en que los investigadores realizan las actividades
de investigacion y poder conectar al menos, la planeacién normativa basica para la
formulacion y administracién de proyectos, asi como la administracion de carteras. Como una
metodologia que se debe de aprender. Asi que el alcance de la investigacion, serd hasta la
selecciéon de una mejor organizaciéon para la formulaciéon y planeacion de actividades en
nanotecnologia y es solamente a los grupos de investigacion del subsistema de la
investigacién cientifica de la UNAM.

Por otro lado, se hace necesario establecer un marco de referencia que permita proponer
estrategias y actividades para apoyar a los grupos de investigacion para que usen los
conceptos en la administracién de sus proyectos. La forma en coémo se pueden planear y
controlar, de como llevar sus carteras etcétera. Con esta base, el alcance de este trabajo de
tesis, se considero hasta la obtencion de una alternativa de solucién de la situaciéon problema
a partir de un diagnoéstico. Pero la implantaciéon de la alternativa de la solucién solo sera
propuesta y recomendada.
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1.6 CONCLUSIONES

Hay que estar consientes de que el planteamiento de la problematica es mas complejo de lo
que se ha expuesto aqui. México como pais miembro de la OECD apareciendo en penultimo
lugar segin este informe, no debe esperar mas para resolver esta problematica, se deben
tomar acciones que coadyuven a resolver el problema que no ha sido expuesto ni por el
gobierno del pais ni por los investigadores de la UNAM, aunque muy pocos estan consientes
de dicha problematica. Es de llamar la atencién que a poco mas de diez afios que inicié la
actividad en nanotecnologia en la UNAM, no se haya hecho algo lo suficientemente bueno para
mejorar esta situacion.

La actividad inventiva, las patentes y la busqueda del estado del arte, desde hace muchos afos,
ha sido muy pobre, tanto en la UNAM en lo particular como en todo el pais en lo general. La
mayoria de las patentes que se registran en México son extranjeras y una pequefia parte son
mexicanas, lo cual en si esto ya es un problema. Parece que la dependencia tecnolégica y los
tratados de libre comercio, no han sido de gran ayuda para que México se desarrolle
tecnolégicamente y tenga la capacidad de tener una exigencia para competir con otros paises
en varios campos del conocimiento.

Cuando se habla de patentes o solicitudes de patente, se habla de una probabilidad para
obtener el titulo de explotacién, que a su vez se basa en demostrar la novedad de la invencion
en todo el mundo, y para ello se tiene que revisar el estado del arte como condicién necesaria,
para aproximarse a la demostraciéon de la novedad. En México, a la actividad de revisar
patentes, redactarlas y analizarlas, no es considerada una actividad profesional y por el
contrario es considerada como algo sin importancia en contraste con paises desarrollados
como EEUU y Alemania, que tienen una enorme tradicién inventiva.

La OECD, finalmente hace una labor de monitoreo para ver como se estdn comportando los
paises respecto de la actividad en nanotecnologia. Por otro lado, la UNAM ha planteado varias
iniciativas respecto a la nanotecnologia pero sigue dejando fuera a la actividad inventiva como
forma natural de trabajar para la investigacion. Por lo que el presente trabajo, pretende dar
una alternativa a la investigaciéon en Nanotecnologia, que no se contrapone en nada a las
iniciativas de la UNAM y por otro lado, se complementan.

Se espera que la metodologia propuesta en este trabajo de tesis, ayude a la reflexién para que
en el futuro, se implante una mejor forma de trabajo del que se tiene hasta ahora.
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Marco teorico de referencia

CAPITULO DOS: EL MARCO TOERICO DE REFERENCIA
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2.1. METODOLOGIA DE SISTEMAS SUAVES

Los sistemas suaves se identifican como aquellos en que se les da mayor importancia a la
parte social de estos sistemas. La componente social de estos sistemas se considera la
primordial. El comportamiento del individuo o del grupo social se toma como un sistema
teleolégico, es decir, un sistema con atribuciones de una finalidad u objeto a procesos
concretos, con fines especificos, con voluntad, es un sistema pleno de propdsitos, capaz de
desplegar comportamientos, actitudes y aptitudes multiples.

Todas las situaciones problema enfrentadas ya sea en el sector publico o privado, ya sea en
pequefias empresas 0 en corporaciones gigantes, tienen una caracteristica en comun. Todas
presentan seres humanos en papeles sociales, tratando de llevar a cabo acciones con
proposito definido, y que ahora estd determinado como un “Sistema de Actividad Humana”.

La Metodologia de Sistemas Suaves (MSS) (7), es un proceso sistémico de indagaciéon que
también hace uso de los modelos de sistemas. La metodologia asi incluye el enfoque duro, que
se considera como un caso especial de la misma, un enfoque que surge cuando existe acuerdo
local sobre algin sistema que aplica la ingenieria de sistemas. La tabla 2.1 muestra
argumentos para el uso de la MSS.

ARGUMENTOS PARA UTILIZAR UNA MSS

1) Los seres humanos no pueden sino atribuir significado a las percepciones del mundo.

2) Dichos significados constituyen interpretaciones del mundo, que se puede pensar, derivan del conocimiento
basado en experiencia que se tiene del mundo.

3) Las interpretaciones pueden dar forma a las intenciones que, a su vez, se pueden traducir en accién con

proposito definido para mejorar situaciones que, se advierten estan en algin punto de una escala que va de
“poco menos que perfecto” hasta “desastroso”.

4) La accién con propdsito definido, cuando se lleva a cabo, cambia el mundo que se experimenta (de igual
manera como lo hace el acto mental de interpretarlo), de forma que los puntos anteriores 1,2 y 3 constituyen
un ciclo o una iteracion.

5) El ciclo se puede expresar y operar si se hace uso del pensamiento de sistemas, como si fuese una
epistemologia.

6) La MSS hace esto en un proceso coherente que es, en si, un sistema de indagacion o aprendizaje (y dentro del
proceso utiliza modelos de sistemas de actividad con propésito definido).

7) La MSS trata de proporcionar auxilio para articular y operar el ciclo de aprendizaje que va de significados a

intenciones y después a accién con propdsito definido, sin imponer la rigidez de una técnica.

TABLA 2.1 ARGUMENTOS PARA UTILIZAR LA MSS

La metodologia de Sistemas Suaves, esta dirigida a apreciar y comprender una situacién
problema cuya situaciéon surge de entre un grupo de participantes, mas que establecer e
intentar resolver un problema predefinido o estructurado. La complejidad de muchas
situaciones problema de tipo social, politico u organizacional, impiden definir el fondo del
problema. La metodologia de sistemas suaves (figura 2.1.1) por tanto, constituye un enfoque
interpretativo para enfrentar este tipo de problemas dentro de una organizacion.
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La metodologia, parte de dos modelos principales: Las actividades del mundo real y el
pensamiento sistémico sobre el mundo real percibido.

Crea y genera ideas y conceptos

Genera ideas que serdn usadas para establecer metodologias para pensar acerca del mundo

Una metodologia es el pensamiento de sistemas

El mundo percibido

Las actividades del mundo real implican la realizacién de entrevistas, asi como también
reuniones con los participantes de la organizacién para obtener el entendimiento de la
situacion problema la cual serd representada a través de imdgenes enriquecidas, estas
imagenes llamadas enriquecidas (3) (7), son dibujos, imagenes, diagramas, anotaciones en
prosa, etcétera, cuya razon es que los asuntos humanos revelan una rica exposicién en
movimiento de relaciones; y las imagenes son un medio mas efectivo para registrar las
relaciones y las conexiones de lo que es la prosa lineal. El gran nimero de figuras que
aparecen en un libro testifica este hecho. La representacién de definiciones raiz plasticamente
es un ejemplo del uso en la MSS y no existe una técnica formal especifica para realizar las
imagenes enriquecidas.

Situacion problema considerada Accidn para mejorar la

como problemdtica 1

situacion problema 7 Cambios: deseados

sistemdticamente

viables y

culturalmente
viables 6

Comparacion entre

modelos y el mundo
real 5

Situacion problema

expresada 2

Mundo real

Modelos conceptuales Pensamiento de

de los sistemas sistemas acerca

nombrados en las

Definiciones raiz de sistemas Y, del mundo real

pertinentes de actividad con
proposito definido 3

FIGURA 2.1.1 METODOLOGIA DE SISTEMAS PARA SITUACIONES PROBLEMA DEL MUNDO REAL NO
ESTRUCTURADO
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Estas imagenes enriquecidas ayudan a reunir y presentar informacién sobre una situacién
compleja como ya se dijo, a través de imagenes (dibujos o fotografias), diagramas y
anotaciones, se busca despertar el pensamiento creativo enfocado a la resolucion de
problemas y ayudar a los participantes a abordar los problemas desde una perspectiva
totalmente diferente y puede cambiar los patrones de pensamiento del grupo, aludiendo a la
conciencia intuitiva que logra una mejor comunicacion a través de simbolos que de palabras.

A través de la construccion de estas imagenes enriquecidas se pueden representar aspectos
objetivos de la organizacion, tales como su estructura, distribucién, relaciones, conexiones,
procesos etcétera. Al mismo tiempo se pueden describir elementos subjetivos de las personas
dentro de la misma organizacién tales como caracter, opiniones, animo y perjuicio de los
participantes de la organizacidn.

La realizacién de imagenes enriquecidas se lleva cabo en las fases tempranas del andlisis
realizado por una organizacién que enfrenta una problematica compleja y ayuda
principalmente a determinar de quién es el problema y quién es el responsable de la actividad
y ayuda a que todos los participantes en la construccion de estas de estas representaciones
aporten posibles soluciones ante las situaciones problema identificadas y descritas por esta
imagenes.

La MSS enfatiza el flujo de indagacidn cultural en que realizados los estadios 1 y 2 del enfoque,
la indagacidén contintia a todo lo largo del estudio, incluso hasta el fin (arbitrario) de éste y que
tiene importancia igual para el pensamiento basado en la logica.

Aunque los hechos y la ldgica sean parte de los asuntos humanos, la sensacién de ellos, su
textura sentida, deriva igualmente (o mas) de los mitos y significados que los seres humanos
atribuyen a sus enredos profesionales (y personales) con sus semejantes. Que son logicas
acerca de la creacién del conocimiento y la creacién de la riqueza, pero algo que es a veces
mas apremiante es la necesidad por aprender nuevos mitos y significados que tienen que ver
con el comportamiento humano o una cultura en alguna organizacién.

El pensamiento sistémico emplea conceptos de jerarquizacién, comunicacién, control y
propiedades emergentes, para identificar los sistemas relevantes que puedan proporcionar
indicadores utiles. Estos sistemas relevantes se definen logicamente construyendo
definiciones raiz que son utilizadas para construir modelos conceptuales de los sistemas
seleccionados. Diferentes modelos conceptuales representando diferentes puntos de vista de
la situaciéon son empleados para sentar las bases de la discusion a través de un proceso de
apreciacion, para llegar a la propuesta de un cambio deseado alcanzable y de ahi pasar a la
accion.

Los sistemas suaves, tienen que ver con un proceso de indagacion, es una metodologia que
tiene como objetivo, introducir mejoras en areas de interés social al activar entre la gente

involucrada en la situacién de un ciclo de aprendizaje que idealmente no tiene un fin, es un
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proceso iterativo a partir de mejorar todos los “qué s” y “comos”. Ademas, esta metodologia
ayuda a estructurar (aclarar, definir y mejorar la situacién no estructurada). Escoge un
proyecto cualquiera y encuentra los aspectos suaves del problema.

2.1.2 AXIOMAS DE LA MSS

Los axiomas de la tabla 2.2 (3), deben tomarse muy en cuanta al aplicar la metodologia de
sistemas suaves y no perderlos de vista, ya que son la base para identificar la situacién
problema compleja y que debe tomarse en cuenta para mejorar la situacién dentro de la
organizacion.

La MSS, esta pensada para sistemas de actividad humana en la que dicha actividad depende
mas de los seres humanos mas que del uso de maquinas o dispositivos que son utilizados por
los mismos seres humanos. Los conflictos entre personas, desinterés en el trabajo, exceso de
presion, o carencia del mismo, forman parte de una problematica para usar la metodologia de
sistemas suaves.

AXIOMAS DE LA MSS

1. Los problemas no existen de manera independiente de los seres humanos, son
construidos mentalmente, definidos desde puntos de vista individuales por lo
que no se debe ver el problema, sino la situaciéon que esta enfrentando.

2. Lainterconexion de problemas, llevan al desorden o situaciones con miiltiples
problemas.

3. Existen visiones e interpretaciones diferentes e igualmente validas de la
situacion para cada individuo.

4. Las soluciones a los problemas son también construidos a partir de un proceso
intelectual (los problemas no existen aisladamente).

5. Las mejoras en estas situaciones se logran compartiendo percepciones, por el
debate y la persuasion. El analista (Facilitador, en el caso de una intervencion)
debe ser interactivo mas que un experto.

6. El analista no puede separarse del problema, en el momento en que toma
conciencia de la situacidn, ya tiene un efecto sobre el sistema en estudio.

TABLA 2.2

A través de estos axiomas se define el alcance de la metodologia hacia aquellas situaciones
problema que son complejas, no definidas o estructuradas, con un alto componente de efecto
asociado a comportamiento y conductas sociales y que se enfocan mas en conocer y entender
el sistema que conforma a la organizacion bajo un proceso de aprendizaje.
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2.1.3 PRINCIPIOS GENERALES DE LA MSS

Los principios de la MSS llevan a considerar a la metodologia como un proceso de aprendizaje
(figura 2.1.2)

1.- Problemas no estructurados
Se enfoca en situaciones problemas complejos no estructurado, donde el principal
centro de atencién es el establecimiento de relaciones dentro de un ambiente
dindmico.

2.- La continuidad y el cambio
Asume que en las actividades humanas la realidad se crea continuamente como
resultado del proceso social en el que los cambios son constantes debe explicarse
tanto la continuidad de la organizacién como sus cambios.

3.- Interpretacion y aprendizaje

Al tratar con relaciones en donde se da la continuidad y el cambio, se busca mas la
interpretacion y el aprendizaje que la optimizacion.

4.- Sistemas con propdsito

La situacién en la que se enfoca debe ser considerada problematica por las personas
que participan y realizan las acciones con un propdsito.

5.- Vision del mundo

Se trabaja con la percepcidon de la situacion problema, que puede ser interpretada de maneras
diferentes, por lo que es necesario establecer un punto de vista al construir un modelo al
construir un modelo de actividades con propésito.

6.- Generalidades y particularidades

Es el conjunto de principios mas que un método preciso y es adaptada por los usuarios a la
situacion que estan enfrentando.
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PROBLEMATICA COMPLEJA
NO ESTRUCTURADA

GENERALIDADES Y
PARTICULARIDADES

SITUACION
PROBLEMA

VISION DEL MUNDO

CONTINUIDAD Y
CAMBIO

INTERPRETACION Y
APRENDIZAJE

PROPOSITO

FIGURA 2.1.2 PRINCIPIOS GENERALES DE MSS

ETAPA ACTIVIDAD PRINCIPAL DEFINIR
SITUACION PROBLEMATICA DEL TIPO DE DIAGRAMA J
MUNDO REAL
l—» SIMBOLOS RELACIONES J—¢
ETAPA |
REGLAS INTERPRETACION J
DEFINICION RAIZ DESAGREGACION
’—> DEL MODELO
PROCESO DE ) MODELO VALIDACION
ETAPA II GENERACION DE MODELOS DE TRANSFORMACION CONCEPTUAL
SISTEMAS RELEVANTES l
VALIDACION DE MONITOREO Y
DEF. RAIZ CONTROL
MODELO J
ETAPA Il | COMPARACION DE MODELOS CON LA B}
SITUACION REAL PERCIBIDA ; ADAPTACION J—V ACCIONES J
SITUACION REAL J

FIGURA 2.1.3 ETAPAS DE LA MSS
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2.1.4 ETAPAS DE LA METODOLOGIA (FIGURAS 2.1.2, 2.1.3 y 2.1.4)

Etapa I Situacion problematica en el mundo real

En esta etapa se inicia con un andlisis de la situacién problema que ilustre las suposiciones
con respecto al problema actual a través de la construccion de un mapa conceptual o
sistémico con el fin de empezar a ver las relaciones y aclarar ideas que tengan que ver con el

area de interés.
Hay un conjunto de reglas con que este modelo es construido:

1.- Decidir qué tipo de diagrama es el mas adecuado considerando:
e Elementos y relaciones estructurales.
e Flujos de material, informacion etcétera.
e Dependencia logica entre actividades.

e Influencias en el ambiente laboral.

2.- Establecer las reglas para las entidades del mapa y sus relaciones.

3.- Proporcionar claves para asegurar que diferentes lectores interpretaran el mapa de la

misma forma.

El QUE TIENE EL PROBLEMA

EL QUE SISTEMA
RESUELVE
DIRECTOR
PERSONAS TAREAS | I
A
USUARIO —‘[—P FACILITADOR P
AMBIENTE RELACIONES
SISTEMA .
HACE UN ANALISIS
PARA
A )

TRANSFORMACION

VISION ENRIQUECIDA

RETROALIMENTACION CON EL QUE TIENE EL PROBLEMA

LO TIENE

LOS TEMAS DEL PROBLEMA SON EXTRAIDOS, PROBLEMA IDENTIFICADO E INFORMADO AL QUE

FIGURA 2.1.4 CONFLICTOS ENTRE PERSONAS Y FUNCIONES EN UNA ORGANIZACION
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Etapa II Generacion de modelos de Sistemas Relevantes

El propésito en esta etapa es formular un sistema de actividad humana: modelos relevantes

para debatir las percepciones acerca de la realidad. Para llevar al sistema a una mejora, es

necesario seleccionar un punto de vista potencialmente relevante para evitar la complejidad
de las actividades humanas.

Proceso de construccion de modelos:

Definicion Raiz.

Se propone una descripcién verbal concisa desde el punto de vista determinado de lo que
se supone haga el sistema.

Proceso de transformacion

Al enfocarse a modelos de actividad humana con un propésito, es necesario tomar
conciencia de que la esencia de esta actividad es algiin proceso de transformacion
dentro del sistema.

Validacion de la definicion Raiz ( FIGURA 2.1.5)

Para tener una adecuada definicion Raiz se deben incorporar las distintas perspectivas
a considerar en la situacion problema, debe hacerlo de forma explicita y no puede
omitirse ninguno de los elementos, a menos que sea de manera consciente y se
encuentre soportado por argumentos solidos.

La definicién Raiz se escribe como sentencias que efectian una transformacién. Hay
seis elementos que hacen a una definicién Raiz bien formulada que se resume en la
nemotecnia CATWOE.

Cliente (Customer): Considera a cada uno que esta listo para obtener beneficios del
sistema. Si el sistema implica sacrificios tales como los despidos, son victimas y deben
considerarse como clientes.

Actor (Actor): Los actores realizan las actividades definidas en el sistema.
Proceso de transformacion (Tranformation Process): Esto se muestra como la
conversién de la entrada de informacién en una salida de la misma especie. Es el

proceso de transformacion que se lleva a cabo por el sistema, la esencia de la
definicion Raiz.
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Weltanschauung: La expresion alemana para la opinién del mundo hace que el
proceso de la transformacion sea significativo en contexto. Perspectiva o vision que
proporciona el significado particular a la definicion Raiz.

Propietario (Owner): Cada sistema tiene un propietario quién tiene el poder para
comenzar o cerrar el sistema.

Ambiente (Environment): Los elemento externos que existen fuera del sistema que se
toman como dados. Estos apremios incluyen politicas de organizaciéon asi como
materias legales y éticas, asi como otras interacciones con otros sistemas.

Estos conceptos son considerados de manera resumida en la tabla 2.3 y que validan la
definicion raiz que es la base para la elaboracion de los modelos conceptuales.

ELEMENTOS CATWOE

Clientes: ;Quiénes son los beneficiarios o victimas de este sistema en
particular? / ;Quién se beneficia o sufre sus operaciones?

Actores: ;Quiénes son los responsables de llevar a cabo este sistema? /
;Quiénes llevarian a cabo las actividades que se hacen en el sistema de
trabajo?

Transformacion: ;Qué transformacion debe llevar a cabo este sistema? /
¢;Cuales son las entradas y cuales las salidas?

Para obtener una riqueza util de una transformacién, ademas, se hace
necesario considerar los criterios: eficacia (por “;funcionan los medios?”),
eficiencia (por “cantidad de recursos de salida entre la cantidad de recurso
empleados”), efectividad (por” ;la T satisface el objetivo a largo plazo?”),
considerados para modelar sistemas.

Weltanschauung: ;Qué visién particular del mundo justifica la existencia
de este sistema? / ;Qué punto de vista hace que este sistema sea
significativo?

Propietario: ;Quién tiene la autoridad para abolir este sistema o
cambiarlo? / ;Quién puede cambiar para mejorar el desemperio?

Ambiente o entorno: Los elementos externos que existen fuera del sistema
que se toman como dados. Estos apremios incluyen politicas de la
organizacion asi como materias legales y éticas.

TABLA 2.3

e Modelo conceptual
Definir un conjunto de verbos que describan las actividades requeridas por la

definicion raiz, conectdndolos de acuerdo con una secuencia légica representando
cualquier flujo que parezca esencial en este primer nivel de conocimiento.
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CLIENTE SUBSISTEMA ACTORES AGENTES
AFECTADO

AMBIENTE PROCESO DE

TRANSFORMACION

DEFINICION
RAIZ

PERSPECTIVA

PROPIETARIO )
VISION

DUENO DEL
SISTFMA

FIGURA 2.1.5 DEFINICION RAiZ

Desagregacion o Simplificaciéon del Modelo.

Se busca expresar las principales operaciones del proceso de transformaciéon con un
minimo de actividades, considerando como guia 7 * 2 verbos.

Validacion

Cerciorase de que la definiciéon Raiz y el modelo conceptual constituyan un par de
afirmaciones de mutua informaciéon: Qué es el sistema y qué es lo que hace. El
proposito es alcanzar un mapeo consistente de lo que es el modelo y que es lo que
hace.

Monitoreo y Control

Un modelo conceptual es una entidad con una estructura, con propiedades emergentes
y procesos de comunicacién y de control describe las actividades a realizar para
alcanzar un objetivo y estd constituido por un subsistema operacional y por un
subsistema de monitoreo y control que permita adaptarse y aprender de los cambios.

El subsistema de monitoreo y control debe considerar las actividades de tomar
acciones de control y monitorear operaciones que mantienen relaciones de
informacién con el subsistema operacional.
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El monitoreo deberd enfocarse hacia la definiciéon de criterios de desempeiio que
incluyan a todo lo relacionado con el mantenimiento de la estructura y el
cumplimiento de las operaciones.

Un modelo conceptual requiere evaluar las operaciones del proceso de
transformacion mediante la definicién de las S. Es decir, el pensamiento de sistema
formal se aplica al desarrollo del modelo conceptual. El modelo formal sirve como una
guia para controlar al modelo conceptual. Deje que S represente a un sistema de
actividad humana. S serd un sistema formal si y solo si cumple con los criterios
siguientes:

S, debe tener una mision.

S, debe tener un proceso de toma de decisiones.

S, debe tener componentes de interaccién unos con otros tal que los efectos y acciones
son transmitidos a través del sistema.

S, debe ser acotado por un sistema mas amplio con el cual interactua.

S, se debe limitar del sistema mas amplio, basado en el drea donde su proceso de toma
de decisiones tiene poder para hacer cumplir una accion.

S, debe tener recursos a su disposicién de su proceso de toma de decision.

S, debe tener estabilidad a largo plazo, o la capacidad de recuperarse en el caso de un
disturbio.

Las componentes de S deben ser sistemas que tengan todas las caracteristicas S
(subsistemas).

Etapa Il Comparaciéon de modelos con la situacion Real percibida

Se construyen un conjunto de modelos estructurados para realizar la comparacién entre los
modelos el mundo Real con el objeto de encontrar una adaptacién para mejorar o resolver la
situacion problema de interés, generando acciones factibles compatibles con la cultura donde

se observa la situacion problema.

El proceso de aprendizaje es iterativo y emplea modelos sistémicos que permiten debatir las
percepciones del mundo Real.
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FIGURA 2.1.6 CRITERIOS DE DESPEMPENO EN LA MSS

2.2. METODOLOGIA DE LA PLANEACION NORMATIVA (5)

Por planeacién normativa, entenderemos al establecimiento de reglas, politicas y normas
dentro de un grupo u organizacion, fundamentalmente para mantener el control, seguimiento
y desarrollo de la planeaciéon asi como el desarrollo de las mismas normas y politicas
establecidas por la organizacion.

La Metodologia de la Planeaciéon Normativa considera:

e Dado que los problemas no existen aislados, se hace necesario plantear un enfoque de
sistemas.

e Laplaneacion es tratada como un proceso continuo de aprendizaje y adaptacidn.

e El futuro es concebido no exclusivamente como resultado del presente y antecedentes
del pasado, sino también como objeto de disefio y nuestras acciones tienen un efecto
sobre el futuro buscando efectos deseados.

En la practica profesional relacionada con la solucién de problemas, con frecuencia se
observan definiciones como las siguientes:

e Recopilacién de excesivos volumenes de informacién;
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e Mala organizacién de actividades: en ocasiones no se tiene una idea medianamente
clara de qué debe de hacerse o qué resultados concretos se buscan;

o Realizaciones de proyectos que resulten poco relevantes para las instituciones;

e Aspiracidn a resolver problemas gigantescos, sin tener en cuenta las posibilidades
reales de la institucion.

e Numerosos proyectos que nunca se concluyen;

e Elaboracidn de propuestas que nunca se implantan por omisiones graves o porque no
resultan convincentes, etcétera.

Estas situaciones se viven a diario y en buena parte son producto de que no se concede la
importancia que merecen los conocimientos de caracter metodolégico.

La atencidn se dirige hacia aquellos problemas que surgen en la direcciéon o administracién de
un sistema, al existir una discrepancia entre lo que se tiene y lo que se desea. Y como caso
particular es aquel en el que se conoce que se desea, pero que en la mayoria de los casos hay
siempre un grado de incertidumbre ya sea en cuanto a los fines perseguidos, con respecto a
los medios que es posible aplicar o en cuanto a las caracteristicas mismas del sistema bajo
estudio.

La metodologia puede partir de una situacién en la que los fines resulten nebulosos,
demasiado cualitativos (como podria ser mejorar la imagen) y hasta contradictorios; o en
cuanto a los medios requerir de todo un ejercicio de creatividad para identificar las posibles
alternativas de solucién. A partir de estos estados de confusion es que deben establecerse
puntos de referencia muy especificos para la estructuracion de un plan: definicion de
variables relevantes, relaciones causa efecto, objetivos, metas, programas, proyectos
etcétera. En la (figura 2.2.1) se muestra de manera general un esquema de esta metodologia.

ESTADO FINES, ESTADO
ACTUAL DESEADO

éDe qué se parte? (problematica, éQué se desea? (ideales, objetivos, metas)
relaciones causa efecto, variables
relevantes, situacion futura)

FIGURA 2.2.1 ESTRUCTURA DE UNA SITUACION PROBLEMATICA
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La planeacién normativa se relaciona con el disefio de la estructura organizacional, éste
sistema ademas se integra por tres subsistemas (5):

2.2.1 El Subsistema: Formulacion del Problema

Tiene como funcién identificar los problemas presentes y los previsibles para el futuro,
ademas de explicar la razén de su existencia. El subsistema contempla:

e El planteamiento de la problematica
e Investigacion de lo real

e Formulaciéon de lo deseado

e Evaluacién y diagnoéstico

2.2.2 El Subsistema: Identificacion y diseiio de soluciones

Su propdésito es el de plantear y juzgar las posibles formas de intervencién, asi como la
elaboracién de los programas, presupuestos y disefios requeridos para pasar a la fase de
ejecucion. Este subsistema esta formado por:

e Generacion y evaluacion de alternativas
e Formulacién de bases estratégicas
e Desarrollo de la soluciéon

2.2.3 El Subsistema: Control de Resultados

Este subsistema contempla reajustes, replanteamientos, la deteccién de posibles errores,
omisiones, cambios en el entorno, variaciones en la estructura de valores, etcétera. Este
subsistema comprende:

e Planeacién del control
e Evaluacion de resultados

En la figura 2.2.2, se muestra la representacion grafica del esquema de planeacién normativa
de manera general mostrando sus tres subsistemas. Se debe sefalar que los procesos que
componen el sistema no llevan una secuencia lineal, sino que las distintas etapas se pueden
llevar de manera simultdnea y de manera iterativa para lograr obtener una mayor
informacién para revisar parte de lo anteriormente ejecutado.
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FIGURA 2.2.2 SISTEMA DE PLANEACION NORMATIVA
FUENTE: (5)

El proceso de planeaciéon normativa, estd orientada a la solucién de problemas y es por ello
que su metodologia se enfoca en la desviacion de lo real o situacién actual y la situaciéon
deseada. En la estructuraciéon de un proyecto resulta de mucha ayuda que el proyecto en si,
sea un vehiculo que permita dirigir una situaciéon actual que pudiese ser problematica y en
este caso una situacién de necesidad como puede ser una nueva tecnologia o de un nuevo
producto, hacia una situacién idealizada que consistiria de la etapa final del desarrollo
tecnolégico o de la investigacion y desarrollo.

La estructura de la planeacién normativa por otro lado, nos indica que puede aplicarse a la
planeacién y formulacién de proyectos o de actividades de planeaciéon de investigaciéon o
programas de investigacién de mayor alcance, se pueden apoyar en su estructura desarrollada
ha-hoc a una problematica en particular por ejemplo para plantear y formular proyectos de I
& D, y programas de investigacion, teniendo en cuenta las necesidades del mismo. Por tanto,
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para proyectos de I & D, se tienen las siguientes adecuaciones en los subsistemas para la
formulacién de proyectos (ver Figuras 2.2.2 y 2.2.3) con sus respectivas variantes.

Subsistema: La formulacion de un proyecto (Figura 2.2.3)

En esta figura, se puede apreciar en la investigacion de lo real, una de las actividades mas
importantes en la formulaciéon de proyectos. La busqueda del estado actual de un tema
especifico, en el andlisis histérico, pero en la formulaciéon de lo deseado, nos ayudaria a
identificar posibles aplicaciones de lo investigado mediante los escenarios de referencia por lo
que este tipo de estructuras, nos pueden sugerir una metodologia para la formulacién de
proyectos en nanotecnologia mejor de lo que se esta haciendo hasta la fecha.

En la figura 2.2.4, se observa una variante propuesta, para la formulacién de proyectos de [ &
D o para proyectos en nanotecnologia especificamente ya que se propone una investigacién
del estado del arte de un tema especifico en nanotecnologia, se propone la elaboracién o
busqueda de curvas “S” o de crecimiento (ver Anexo 3 del presente trabajo) que son utilizadas
para la toma de decisiones en la prospectiva de posibles aplicaciones que se iria a la
formulacién de lo deseado y asi se puede tener mayor certeza de lo planeado respecto a la
manera en que se hace en la actualidad en el subsistema de la investigacion cientifica.

PLANTEAMIENTO DE Estado de Planteamiento Resultados
LA PRORLEMATICA insatisfaccion del problema esperados FORMULACION

DE LO DESEADO

A 4
A 4

. v A 4
INVESTIGACION DEL Investigacion

ESTADO REAL Modelo del estado Revision del
conceptual estado normativo

A 4

\A 4

actual

l l \ 4

Analisis N Escenario de Formulacién de
histérico i referencia objetivos
PLANTEAMIENTO DEL i
PROYECTO Identificacion de

A 4

vacios y areas de <

oportunidad

A 4
Planteamiento del Analisis de
proyecto alternativas

v

FIGURA 2.2.3 SUBSISTEMA DE LA FORMULACION DEL PROYECTO
FUENTE: (5)
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‘2 . d
\ Evaluacién del sistema <
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EVALUACION Y +
DIAGNOSTICO
Diagnéstico Analisis de
v alternativas

Planteamiento del proyecto

v

FIGURA 2.2.4 SUBSISTEMA DE LA FORMULACION DEL PROYECTO (VARIANTE)

Subsistema: Disefio del proyecto (figura 2.2.5)

El futuro es resultado de las acciones del presente y tendencias del pasado. Por lo que la
planeacién normativa concibe al futuro como consecuencia del presente. Esta posicion debe
ser ponderada con una enorme concentracién de conceptos reales porque de lo contrario se
corre el riesgo de caer en utopias o de sesgar la investigacion (5).

En la generaciéon de alternativas se deben tener en cuenta las distintas clases de objetivos.
Surgen aspectos como los objetivos operacionales de mejoramiento, aunque la metodologia
de sistemas normativos, estd pensada para problemas organizacionales, para un proyecto en
nanotecnologia de gran tamafio, se requiere andlisis de alternativas, y el analisis de amenazas
y oportunidades futuras, guarda cierto paralelismo con objetivos de mejoramiento y
correccion respectivamente. En caso de objetivos de desarrollo, definidos a través de un
diseno idealizado del sistema se debe ver que se va a cambiar y asi formular estrategias
integrales de accion. En la evaluacion de alternativas se busca probar la factibilidad de las
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alternativas propuestas. La seleccién de la mejor alternativa, conjuga diversos factores que se
daran en andlisis mismo de los casos.

Planteamiento del proyecto

A 4

Generacién de
Recursos < > it " Q—P Restricciones
alternativas
A 4
. Evaluacién de

GENERACl(?N Y alternativas y —p Formulacién de

EVALUACION DE seleccion obijetivos

ALTERNATIVAS
]

| I
Y A
Plan "
estratégico 1 — Formulacién de programas
Py > Andlisis de contingencias
Prondstico 1 \ v
'y » Formulacién de proyectos
A 4
Redisefio de la
FORMULACION organizacién A 4 DESARROLLO DE
DE BASES > Plan de accion LA SOLUCION
ESTRATEGICAS
v

Implantacién y control

FIGURA 2.2.5 SUBSISTEMA DEL DISENO DEL PROYECTO
FUENTE: (5)

Subsistema: Planeacion del Control de Resultados (Figura 2.2.4)

En la ejecucion del proyecto se debe estar monitoreando para identificar variaciones que
pongan en peligro el plan del proyecto. En la medida en que estas variaciones sean
significativas se deben hacer ajustes y repetir los proceso de planeacién adecuados. Lo que es
importante recordar que en la elaboracién de un plan es dificil reducir la incertidumbre a
cero. Por lo regular, habra errores y omisiones, cambios no previstos en el entorno externo,
cambios en tecnologias etcétera. Controlar también incluye tomar accién preventiva en forma
anticipada (5).
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Amenazas
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PLANEACION DEL CONTROL
E Disefio de R Sistema de Resultados
> indicadores g informacién reales
Evaluaciény
adaptacion
A\ 4
Ajuste a: programas, proyectos Replanteamiento del problema o
o presupuestos de la solucién

FIGURA 2.2.6 SUBSISTEMA PLANEACION DEL CONTROL DE RESULTADOS

FUENTE: (5)

2.3 FORMULACION DE PROYECTOS I & D (DESARROLLO TECNOLOGICO) (6)

En la figura 2.2.7, se muestra un diagrama generalizado del proceso general de formulacién de
proyectos, y queda claro que el conocimiento se desarrolla de muchas formas. Sin embargo, es
a través de los proyectos que el avance en el conocimiento ha demostrado ser uno de los mas
adecuados. Asf, para dar soporte al trabajo en la investigaciéon en Nanotecnologia, se pretende
establecer una cultura de proyectos en donde ademdas de las revisiones en articulos de
revistas especializadas en el tema, también se haga lo respectivo en patentes y aplicaciones a
partir de una revision del arte previo con el fin de dar certeza en la planeacion de los mismos.
El diagrama de la figura 2.2.7, es muy simplista ya que no da mucha informacion acerca de lo
que pasa en la formulacién de un proyecto pero sobre todo no da margen a una busqueda de
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alternativas de ahi que se proponga mejor una metodologia mas formal como la de la
planeacién normativa para la formulacidn y disefio de proyectos mayormente estructurados.

La administracién de proyectos es un amplio campo que estd mejorando en varios campos de
actividad industrial y financiera. Pero con el fin de tener una base sélida en la administracion
de los mismos, independientemente de su area de especialidad, tomaremos en cuenta para el
presente trabajo, la conexion entre el comportamiento organizacional de los grupos de
investigacion que busca enriquecer una nueva forma para formular y administrar proyectos
en nanotecnologia y por tanto consideramos las bases de los mismos en la consideracion de la
planeacién de los mismos.

Procesos de
PROCESOS GENERALES PARA LA A Riacion
FORMULACION DE PROYECTOS i
Procesos de
dl
planeacion N
Procesos de Procesos de
»”i |-
control > ejecucién
l NO
NO Sl
Se complet6 Reajuste del plan
el alcance? > —

del proyecto

. |

Procesos de

cierre

FIGURA 2.2.7

En la formulacién de un proyecto de I & D (desarrollo tecnoldgico), implica definir con una
mayor claridad lo siguiente:

1. Lajustificacién desde un punto de vista econémico y de su relevancia social
2. Los antecedentes existentes y una revision del estado del arte en la materia
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3. Los objetivos primarios y secundarios si es posible expresados en términos de
dimensiones tecnoldgicas

4. Los resultados esperados y los criterios de éxito

5. El plan de actividades indicando la manera en que van a alcanzarse estos resultados y
los sistemas de evaluacion y control del plan

6. Los recursos humanos, materiales y financieros requeridos para ejecutar el proyecto

7. Los arreglos institucionales necesarios asi como la decision de las variables exdgenas
al proyecto que pudiera afectar el logro de los objetivos. Estan incluidos aqui los
compromisos y responsabilidades institucionales; la composiciéon de los organismos
de direccién y coordinacién del proyecto sus atribuciones y funciones. Por otro lado,
deben describirse los documentos legales y contractuales que se requieran para la
ejecucion del proyecto asi como las condiciones que se requieren para el
financiamiento.

En este subsistema, se busca delimitar al proyecto y tener una idea de la situacién actual del
mismo con el fin de definir las estrategias y objetivos que se seguiran en su desarrollo. (6)
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2.4 CONCLUSIONES

La actividad humana es muy compleja, pues intervienen muchos factores en el
comportamiento de las personas. Un grupo de investigacion cientifica que se retine para
planear sus actividades entre ellas la de investigacidn, tienen: costumbres, métodos, vicios,
mafias etcétera, para realizar su trabajo y conseguir sus objetivos y sus metas. Pero por lo
regular, no se estudian esas formas de trabajar ni se cuestionan siquiera. Y se da por hecho
que lo que se hace por los investigadores estd bien, pues en el marco de referencia de las
publicaciones cientificas, parece indicar que la forma tradicional heredada por los otros paises
es la correcta. Pero ;por qué no sucede lo mismo con relacién a las solicitudes de patente
derivadas de resultados de investigacion?, ;por qué en otros paises a parte de las
publicaciones, también logran tener solicitudes de patente? Para averiguarlo en el caso de los
investigadores del subsistema de la investigacion cientifica de la UNAM, es que se propone
como marco tedrico de referencia, la utilizacion de la Metodologia de Sistemas Suaves de
actividad humana para problemas no estructurados, esperando encontrar algunas respuestas
que nos aproximen a la situacion real de la problematica y poder plantear alternativas de
solucion con la ayuda de esta metodologia, por otro lado, esta metodologia tiene la virtud de
que ademas de ser un proceso de aprendizaje, también es un proceso iterativo que permite
cada vez mejorar la investigacidn de la situacidn real a través de imagenes enriquecidas y de
los modelos conceptuales y corregir las omisiones durante el proceso.

La metodologia de la planeaciéon normativa por otro lado, plantea la investigacion del estado
del arte en el subsistema de la formulacion del proyecto y que como ya se ha dicho, para las
solicitudes de patente es una condicidén necesaria conocer el estado del arte para aproximarse
a la novedad en el mundo y garantizar la obtencién del titulo de explotacién. Con la
modificaciéon en la etapa de formulacién del proyecto, se espera que sea una buena
herramienta para mejorar la actividad inventiva de nuestros investigadores en el subsistema.
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CAPITULO TRES: ESTRATEGIA DE SOLUCION

3.1 DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA PROPUESTA

3.2 CONCLUSIONES
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3.1 DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA PROPUESTA

Para establecer la forma de trabajo entre los grupos de investigacion y el facilitador o
consultor externo, se presenta la siguiente propuesta de estrategia a seguir, para la
identificacion y posibles soluciones de problemas organizacionales complejos con grupos de
investigacion cientifica de del subsistema de la investigacion cientifica de la UNAM, para
coadyuvar a incrementar la participacién en nanotecnologia.

Proceso de Intervencion Organizacional

Grupos de
Investigacion

PLANEACION
MSS PARA LA NORMATIVA EN

ORGANIZACION FORMULACION DE
ACTIVIDADES

\ 4
Informacion

Identificacion de
Cambio organizacional

Recursos, personal, procedimientos,
tiempo, equipos, materiales
v

problemas
organizacionales

(Proceso Iterado de aprendizaje)

SUBSISTEMA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA UNAM

FIGURA 3.1 MODELO GENERAL DE LA ESTRATEGIA PROPUESTA

De la figura 3.1, se muestra la estrategia general propuesta donde se considera una primera
actividad inicial para la identificacion de problemas organizacionales mediante la metodologia
de sistemas suaves para el diagnodstico de los mismos y su implantacién en mejoras
propuestas para las actividades de investigacion en Nanotecnologia.

La estrategia comprende un proceso de intervencién dentro de la organizacién (grupos de
investigacidon que estén trabajando o que quieren trabar la nanotecnologia o areas afines en la
UNAM) y es a través de esta intervencién organizacional, para que se incremente la actividad
de proyectos o acciones en nanotecnologia mas de lo que se llevan a cabo hasta hoy,
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identificando las causas del bajo interés y desempefio en la Nanotecnologia que la OECD ha
reportado.

Una segunda actividad, tiene que ver con la implantacién de una nueva organizaciéon para
coadyuvar a una mejor administracion de la actividad de investigaciéon asi como a la
formulacién de proyectos, acciones, estrategias etcétera, mediante la metodologia de
planeaciéon normativa en los grupos de investigaciéon del subsistema de la investigacion
cientifica de la UNAM en general y en particular para la Nanotecnologia.

3.1.1 Proceso de la estrategia planteada

Para llevar a cabo la estrategia y su intervencion, se hace necesario conceptualizar a la
organizacién (Grupo de investigacién en el subsistema de la investigacion cientifica de la
UNAM) desde la metodologia de sistemas suaves principalmente para las relaciones
interpersonales y politicas que tiene una estructura, que cuenta con recursos y personas con
determinados fines para alcanzar metas y objetivos dentro de su estructura organizacional.

c Resultados #
5 objetivos Grupo de Investigacién
g Tipo de
N l —>] relacion
g Construccion del
ED Necesidad no objeto de estudio
S ETAPA |
O expresada pero identificacion de la
identificada problematica ;asos y Mss
Identificacion de
_____________________ Problemas
ETAPA Organizacionales
Diagnéstico pasos 1y
2
A\ 4
Estructura de v
la intervencion ETAPA III
Evaluacién de pasos 3, 4 MSSy
alternativas n o
567 Planeacion
Evaluar
\ 4 R R Normativa
.. A
_ Marcode | | | v formulacién del
ferencia,
o ref , " . P .
Ee] conocimiento Acciones a Gaysgs Cambio
8 previo Lugaresy seguir
% métodos ||
5 de trabajo

FIGURA 3.2 MODELO GENERAL DE INTERVENCION EN LA ESTRATEGIA
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Ver a un grupo de investigacion cientifica dentro de una problemdtica en Nanotecnologia en
la que los investigadores mismos no ven un problema como tal, y estando dentro de politicas y
normatividad con que se rigen, y al no ver a la actividad inventiva incluida en sus proyectos de
investigacién como algo importante, es que se propone una investigacion mediante la
metodologia de sistemas suaves, en donde no hay problema predefinido y en donde por lo
dicho, el problema principal es detectar el porqué de esta situacion (la baja productividad en
solicitudes de patente en nanotecnologia).

La actividad de investigacion se enfoca en las personas (investigadores) que interactian y que
el producto de su actividad son los resultados de los proyectos (informacién) que son sus
productos. Los grupos de investigaciéon (la organizacién) cuentan con actividades bien
definidas mediante una cierta estructura funcional. Asumo que los problemas operativos son
no estructurados, son complejos y estan relacionados con la actividad humana.

El modelo general de la estrategia figura 3.2, inicia con los resultados no identificados
(patentes y publicaciones) por los investigadores y que aparecen muy por debajo de lo
esperado segun reporte de la OECD, asi que hay una necesidad no expresada ni identificada
por la organizacion (grupo de investigadores). A partir de ah{ se propone el presente trabajo.
La intervencién se da mediante el facilitador que cuenta con cierto conocimiento acerca del
subsistema de la investigacion cientifica de la UNAM y mediante la asistencia de un
investigador experto dentro de dicho subsistema. El conocimiento previo por parte del
facilitador y el conocimiento del investigador experto, establecieron las bases para el
desarrollo del presente trabajo. Para elaborar los materiales de la investigaciéon para
establecer el diagndstico del bajo desempefio en Nanotecnologia (solicitudes de patente) del
subsistema.

En la figura 3.3, se muestra la estrategia a seguir para conseguir la informacidn necesaria para
el diagnéstico, que fue a través de entrevistas a investigadores del subsistema mediante
cuestionarios con preguntas abiertas y cerradas y que se formularon conjuntamente con el
investigador experto y el facilitador (ver Anexo 1 del presente trabajo). Se abordaron
basicamente dos rubros muy generales en los cuestionarios. El primero, que tiene que ver con
la forma, elementos y consideraciones, que los investigadores realizan sus proyectos de
investigacién y la cartera de proyectos. El segundo tiene que ver con la organizacion,
funciones y politicas institucionales y la forma en cémo se relacionan los investigadores
dentro del grupo de trabajo y sobre todo como se toman las decisiones.

Los cuestionarios y preguntas aplicados a los investigadores aparecen en el Anexo 1, del
presente trabajo. Pero por conocimiento previo y sabiendo que los investigadores no
contestarian todas las preguntas escritas en los cuestionarios, es que se decidid entrevistarlos
personalmente con el fin de obtener la mejor informacién posible que pudiese ser de utilidad
para la obtencién de informacién, y establecer las base para deteccion de los sistemas
relevantes en el paso 2 de la Metodologia de Sistemas Suaves, y poder obtener la definicién
raiz y realizar los subsiguientes pasos de la metodologia.
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FIGURA 3.3 MODELO GENERAL DE LA ESTRATEGIA PARA LA CAPTURA DE INFORMACION

Se detect6 como la principal actividad de esta organizacion, la formulacion y ejecucion de los
proyectos de investigacion y la motivacidn para ello, por lo que se propone conjuntamente
con la MSS, la metodologia de planeacién normativa para ser usada en la formulacion de
dichos proyectos en nanotecnologia, con la ayuda de analistas como tales como del
departamento de Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la UNAM y asi lograr implantar una
mejora en la formulacion y alcance de los proyectos para un futuro. En la figura 3.4 muestra
las actividades y los participantes en la consecucién de la estrategia propuesta en este trabajo
para las diferentes etapas de la estrategia.

3.1.2 Etapas de la estrategia

En la figura 3.5 se plantearon las actividades a seguir empleando la metodologia de sistemas
suaves y la metodologia de planeacion normativa. Para cada etapa de la intervencién (4) y se
sugieren diferentes herramientas para la realizacion de las mismas. En la identificacion de los
problemas organizacionales se emplean dos etapas con sus respectivas actividades.
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FIGURA 3.4 PRATICIPANTES EN LA ESTRATEGIA

ETAPA I: La construccion del objeto de estudio

afectan estas partes del sistema a su entorno y viceversa.
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En la construccion del objeto de estudio, se toma como base el andlisis del sistema al que
pertenece y las relaciones que tiene con su entorno, asi como el analisis dentro de la
organizacion, nos permitiran identificar las partes de su conformaciéon y de qué manera

Se deben establecer los distintos subsistemas que lo conforman. En la variable temporal se
establece el estado actual en que se encuentra la organizacion estableciendo un estado de lo
que se quiere idealmente para el futuro. Con esto, se puede empezar con el establecimiento de




los parametros e indicadores de avances que serviran para etapas posteriores. En la
construcciéon del objeto de estudio es realizado por facilitador conjuntamente con el
investigador experto para lo cual se toman como herramientas:

Mapa conceptual

Constr'uccwn Situacién problematica del mundo i){ gntii:l)lades }{;elaciones
del objeto de 7 real pasos 1y 2 de MSS =p Establecerideas
Etapa £7 esmglg p;[SSOSS e 1 Definicién Raiz
yzde 3 “
\l Generacion de modelos de é! EXEFC\?VS(())Ede transformacion
Identificacién d sistemas relevantes pasos 3 y —S Modelo conceptual
entificacion de 4 de MSS T Monitoreo y control
Problemas
. MSS B
Organizacionales =Y.
* Etipgy IT v Comparacién de modelos de
" \\ Diagnéstico > Sistemas Relevantes pasos 5
pasos 1y 2 de de MSS
MSS
Establecer actividad
Etapw"{II /.1 Organizacional con ayuda externa
y |
« Limites organizacionales del
Formulacion del £ sistema
cambio £ |
organizacional é Analisis de Nuevas formas estructurales del
c )
S alternativas y trabajo
g propuesta de e !
E solucién pasos A Establecer alternativas
a -
5y 6 de MSS

| Sistema Proceso de

N Seleccionar alternativas transformacion de la
organizacién

FIGURA 3.5 ACTIVIDADES DE LA ESTRATEGIA

e Un Analisis del entorno

e Laestructura organizacional y la estructura funcional
e El andlisis de participantes mediante el CATWOE

e Descripcién de los procesos

ETAPA II: La realizacion de un diagndstico

En esta parte es importante por la aportacion de la organizacién la informacidn de la situaciéon
problema para ello se recomienda hacer entrevistas y llevar a cabo técnicas participativas con
los integrantes de la organizacion involucrados en cada proceso para que conjuntamente se
identifiquen los problemas mas relevantes a los que se enfrentan, asi como el andlisis de sus
resultados o efectos que estos produzcan. Se establece dentro de un grupo de problemas el
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problema central sus causas y efectos dentro de la organizacién. El trabajo de esta etapa es
realizado por el facilitador para lo cual se recomiendan:

e Entrevistas
e Revisidn del tipo de literatura

e Verificacion fisica de la operacion

e Observaciéon del comportamiento en juntas

e Procesos funcionales

e Comunicacion e identidad
e Toma de decisiones

e Liderazgo y autoridad

e (Cooperacion

e (Competencias internas

e (Grupos

e Procesos operativos

e MSS

ETAPA III: Lineas de accion y Plan de implantacién

En esta etapa de consideran la evaluacidn y seleccion de alternativas para la mejora y el plan
de implantacion y las politicas para mejorar conjuntamente ya que el trabajo con
investigadores cientificos es permanente y hay que estar abierto al cambio ademads de que es
preferente disefiar estrategias conjuntas en donde las lineas de accién sera la base para la

elaboracidon del plan de implantacidn.

Andlisis de alternativas

A 4

ETAPAIII

Seleccion de una de

v

A 4

ellas

En la deteccion de lineas de accion mediante el analisis de alternativas posibles, se debe de

hacer su evaluacion en base a las posibles soluciones dentro de un modelo general para la

solucion del problema y el planteamiento de objetivos. El facilitador realizara la labor mas
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importante y la propuesta de soluciones tomando en cuenta: El marco de referencia empleado
y el diagnoéstico. Para establecer el plan de implantacidon se deben de validar las lineas de
accion.

La planeacién la implantaciéon con las soluciones seleccionadas en donde se pondran las
medidas e indicadores de desempefio, los recursos destinados a asegurar la implantacion,
cambios en la estructura, funciones etcétera y conseguir los cambios propuestos para la
mejora de la organizacion.

El proceso de la implantacion obedece a la jerarquizacién de las necesidades particulares de la
organizacién. Es importante decir que el plan de acciéon para realizar los cambios no es
determinado por el facilitador Unicamente sino que es establecido en conjunto con los
distintos niveles de poder en la toma de decisiones de la organizacion.

El proceso de la implantacién debe ser formalizado mediante reporte escrito y entregado al
grupo estratégico de la organizacion en el que se detalle entre otras cosas:

e La estrategia a seguir

e Elalcance de la misma

e Los objetivos a lograr

e Metodologia

e Etapas a realizar detalladas
e Duracién

e Proyectos

e C(Costos

e Requerimientos

3.1.3 Estrategia para la intervencion organizacional

Previo a la intervencién (4)

La intervencion organizacional es un proceso planeado que se define a partir de la necesidad
expresada por un miembro de la organizacién para resolver una situaciéon que considera
problematica en la que los resultados de las actividades de la organizacién no alcanzan los
objetivos planeados e inicia al entrar en contacto con un facilitador interno (analista) o un
externo un (consultor) que cuenta con el conocimiento (marco de referencia) metodolégico
para conducir un proceso de mejora dentro de la organizacion.

Por parte de la organizacion:
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Resultados # de objetivos

Al inicio de la intervencién, hay que evaluar como se ha comportado la direcciéon de la
administracién, en los nivelas tactico y estratégico para conducir a la organizaciéon desde lo
que es el estado actual hasta lo que seria el estado ideal, comparando lo que se ha hecho
contra lo que se deberia haber hecho. Hecha esta comparacién se determina si hubo una
desviacién y de qué tipo entre la direccion ideal perseguida con la realidad de la organizacién
y se plantean las estrategias a seguir para asegurarse de que la organizacién alcance ese
estado ideal determinado.

Necesidad expresada

Dado el contacto entre el facilitador o consultor y la organizacién, es obligado tener una
reunion con la estructura formal de la misma en los niveles estratégicos y tacticos. En esa
reunion el facilitador determina si se cuenta con el escenario necesario para la realizacion de
la intervencién, evaluando las necesidades de la organizacion, el tiempo y demas recursos
para realizarla, los resultados que la organizaciéon desea alcanzar dentro del proceso de la
intervencion, asi como el compromiso en los distintos niveles dentro de esta para realizar
dicha intervencion. En el presente trabajo, la necesidad no fue expresada.

Por parte del facilitador
Estructura de la intervencion

A partir de la definicién de la misién y objetivos de propia intervencién asi como los
resultados que la organizacién desea tener de acuerdo con su naturaleza, es necesario
plantear la estructura que se seguira en el proceso de intervencion. Aqui el facilitador la
estructurara dentro de su marco de referencia de conformidad con los conocimientos con que
cuenta de las organizaciones. Se define lineas de control, comunicacién y direccién entre el
facilitador y los niveles tactico y estratégico con poder de decisién dentro de la organizacion.
En esta etapa el facilitador debe establecer al menos:

e Objetivos de la intervencién

e Resultados deseados del proceso de intervencion
e Vias de comunicacion y lineas de contacto

e Direccion

e Mecanismos de control

Una vez fijados estos puntos, se determina si la intervencién se realiza o no al empatar las
necesidades expresadas por la organizaciéon con las soluciones que el facilitador y la
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intervencion ya estructurada pueden ofrecer. Se establecen los objetivos alcanzables, los
recursos con los que se contaran para el proceso, se miden también los riesgos con los que se
pueden enfrentar, resistencia al cambio. Se establece también la relacién Facilitador-Grupo de
intervencion, ya dentro de la organizacion.

Inicio de la intervencion

Establecida la relacién Facilitador-Organizacién. Se plantean y definen los resultados reales
que se buscan y los que si se pueden lograr, se definen los indicadores y la manera en que las
mejoras seran medidas, los limites de tiempo en que se llevara a cabo este proceso de acuerdo
al analisis preliminar hecho por el facilitador en donde se contemplan:

Resultados alcanzables

Seleccion de indicadores y métricas
Restricciones de tiempo

Recursos disponibles

Compromiso de la direccién

Seleccion del lugar y métodos de trabajo

El facilitador debera establecer un acuerdo con el grupo de intervencién en cuanto al lugar y
el método de trabajo que llevaran a cabo en donde:

Se definen los recursos materiales, y equipos con que contard el grupo de
intervencion, (para el presente trabajo, esto no se considero).

Se establecen los horarios y necesidades de ingreso a las areas fisicas de la
organizacion (visitas a los laboratorios y cubiculos).

Se asignan a las personas que conformaran el grupo de intervencién dentro de la
organizacion estableciendo si saldran de la operaciéon de manera intermitente o
estaran de tiempo completo involucrados en el proceso ( en este caso solo se conto
con la participacién del investigador experto)

Se establece un calendario de juntas informativas para verificar los avances en caso de
requerirse (para este trabajo, quedaron abiertas las juntas en todo momento)

Se establece un calendario para la entrega de reportes por parte del facilitador, que

esta comprometido a entregar los resultados definiendo asi el tipo de entregables
para cada etapa.
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FIGURA 3.6 LO QUE SE PRETENDE CON LA INTERVENCION (4)

Intervencion- Aplicacion de la metodologia propuesta

La figura 3.6 establece la relacion de lo que se pretende con una intervencién. Esta etapa
define a través de qué actividades se realiza el cambio programado dentro de la organizacién
para lograr las reformas que se buscan. Es una etapa en que el facilitador no puede definir por
si mismo las actividades y los alcances de cada una de las propuestas de solucion solo se actiia
y se mide. Se sigue la medicién de la condicidn inicial, se realiza una actividad de mejora y se
realiza una nueva medicion en periodo determinado de tiempo. El principal compromiso del
facilitador es hacer que los cambios planteados se realicen y generen resultados dentro de la
organizaciéon en que se ha realizado la intervencién, la labor del facilitador no es solo
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proponer las mejoras sino asegurarse de que los cambios sean implantados en la operacién
dentro de la organizacion, pero para el presente trabajo, seria muy dificil asegurar que la
propuesta de los cambios organizacionales sea tomada realmente en cuenta.

El cierre

El ultimo paso en la implantacién se establece un proceso de evaluacion sobre el desarrollo
completo de la intervencion y la determinacion de en qué medida se cumplio el objetivo de la
misma al comparar los resultados obtenidos con los objetivos propuestos. Al final de la
intervencion, se realiza esta comparacion de objetivos planteados inicialmente para medir el
desempefio de la estrategia, en este caso, como fue una necesidad no expresada por la
organizacién o los grupos de investigacién, quedaria la evaluacion final de la intervencion a
criterio de los investigadores y del investigador experto.
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3.2 CONCLUSIONES

La intervencion organizacional es un proceso que se planea, que se define a través de una
necesidad detectada por una organizacién para resolver una situaciéon dada. Pero ;qué pasa
cuando la organizacidén no sabe que tiene un problema y nadie lo manifiesta?, ;puede un
facilitador o consultor externo intervenir para buscar una mejora a la problematica no
expresada?, jel consultor externo adopta el caracter de monitor externo del desempeiio como
es el caso en el presente trabajo?

El interés de buscar una mejora de la situacidon, hace que el papel del facilitador o de
consultor, sea el que exprese la problematica y por tanto, asuma como un reto que la
organizacion se convenza de que si hay un problema y que por tanto, habra que buscar una
solucién. Se debe entender que el presente trabajo, es una iniciativa desde el exterior a la
organizacién en donde la organizacién presiente la existencia del problema pero no lo hace
explicito en parte por la forma en como se encuentra la organizaciéon y por su propia la
normatividad existente. Se hace necesario contar con conocimiento previo para detectar que
hay un problema, pero para establecer una estrategia para encontrar una solucidén, se debe
trabajar conjuntamente con alguien de la organizacién para establecer la estrategia, con miras
a recolectar informacién que no es obvia y que pudiera proporcionar los elementos de posible
solucién del problema.

La metodologia de sistemas suaves, practicamente nos da la pauta para elaborar esta
estrategia al contar con los siete estadios o pasos. Pues para establecer las tres etapas I, Il y 11
que se proponen, nos indica en que pasos previos se debe establecer para el diagnostico
buscado y a partir de este, establecer la bisqueda de alternativas de solucién. La parte de la
estrategia para la captura de informacién a la hora de las entrevistas, también debe
considerase un proceso de aprendizaje e iterativo ya que las interpretaciones personales,
pueden dar un sesgo en la busqueda de la realidad del problema, de ahi que se haya
seleccionado a la (MSS) por el caracter de que se puede perfeccionar en el proceso.
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CAPITULO CUATRO: APLICACION DE LA ESTRATEGIA
4.1 MARCO INICIAL DE REFERENCIA.

4.2 CONCLUSIONES
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4.1 MARCO INICIAL DE REFERENCIA.

La propuesta metodoldgica para mejorar la participacién de los grupos de investigacion en el
area de la Nanotecnologia, surge de una intervencion, dentro de un grupo de investigadores
del Instituto de Fisica de la UNAM afios atras. La relacién fue muy compleja pues necesitaban
recursos para sobrevivir académicamente, ya que el CONACYT en ese afio, no les otorgd
financiamiento para apoyar sus proyectos de investigacidn. Asi el lider de proyecto junto con
sus colaboradores, se dedicaron a buscar recursos por todas partes hasta que el desaparecido
Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal (ICYTDF), emiti6 una convocatoria para
otorgar recursos a proyectos en diferentes areas de la ciencia y la tecnologia del Distrito
Federal. Investigadores de la UNAM, del IPN, de la UAM y otras instituciones de educacién
superior, acudieron a la convocatoria.

La convocatoria exigia dentro de sus politicas para otorgar los recursos, que ademas de
articulos de investigacion entre otros productos, se comprometerian a obtener y registrar al
menos una solicitud de patente. Asi, me invitan a establecer una funciéon de consultor
externo al grupo, para garantizar que dentro de la formulacién de su proyecto de
investigacién, se cuente con al menos una solicitud de patente en Nanotecnologia. Después de
la etapa de revisiéon de los proyectos, el ICYTDF decide otorgar los recursos al grupo. Los
recursos, fueron otorgados para que en un periodo de dos afios, el grupo se comprometeria a
registrar al menos una solicitud de patente, entre otros productos de investigacion.

El ICYTDF decide separar por institucion la firma de los convenios. Por parte de la UNAM,
acudieron a la firma ademdas del grupo del Instituto de Fisica, grupos del Instituto de
Investigaciones en Materiales, del Instituto de Astronomia y otros. Antes de la firma se
llenaron unos formatos de compromiso donde los jefes de grupo, tendrian que
comprometerse a registrar al menos una solicitud de patente. Firmado el compromiso, el
ICYTDF, se comprometeria a otorgar los recursos en las siguientes semanas. Asi que en la
etapa previa a la intervencién, hubo una entrevista con el jefe de proyecto, en donde se
planteo la problematica del grupo de investigacion, que nunca se habian enfrentado a este
tipo de exigencias.

En la formulaciéon del proyecto que se presentaria ante el ICYTDF, hubo componentes
académicos, operativos, funcionales y de responsabilidades, pero también hubo una
componente politica. Finalmente después del primer afio, el grupo registra su primera
solicitud de patente en nanotecnologia.

Desde entonces he dado seguimiento a la actividad en nanotecnologia, ya que la investigacién
en ese campo estd creciendo a nivel mundial a una manera muy acelerada y siento que seria
una amenaza quedar fuera muy pronto de la carrera en nanotecnologia, pues la figura de la
patente en cierta forma, impide que otras personas puedan reproducir procesos o productos
en sus posibles investigaciones futuras en nanotecnologia sin permiso de sus propietarios de
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patentes. Asi empezaran a aparecer aspectos de caracter legal y comercial ademas del aspecto
académico.

Hacer un diagnéstico de la situaciéon problematica en este aspecto, implica tener que emplear
una metodologia que nos aproxime a la realidad y que nos permita buscar alternativas de
solucion. En el presente trabajo se hace una adaptaciéon nuevamente, entre metodologias
aplicadas a organizaciones productivas con fines de lucro y una organizacién como una
universidad que tienen otras metas y objetivos como la UNAM.

La metodologia de sistemas suaves de “Checkland” para problemas de actividad humana no
estructurados, tiene componentes que se pueden adaptar a la situacién problema en estudio.
Los problemas suaves son dificiles de definir tienen un componente social y politico grande, la
estructura de organizacién de un grupo de investigacidn, es compleja y estd sometida a
presiones externas e internas en sus relaciones, por lo que no se tiene una idea bien definida
de cuadles son las relaciones entre lo interno y lo externo. Ver a los grupos de investigacion
como células que forman un tejido como pais es muy complejo y por tanto es mas dificil verlo
en conjunto. Se percibe que los investigadores o no se dan cuenta que tienen una baja
productividad en resultados en nanotecnologia como pais, o no estan lo suficientemente
conscientes de ello. Por otro lado, instituciones externas y nacionales como el CONACYT, si
aportan recursos pero no han logrado una buena forma de organizacién para avanzar en este
rubro. Resulta interesante ver cémo otros paises lo han hecho y han mejorado en su
productividad. Por otro lado, las redes en nanotecnologia que se estdn formando, estan
reproduciendo las estructuras de cémo se ha investigado bajo la misma estructura
organizacional que han visto y es por eso mi interés en el tema. Asi, la referencia es investigar
cuales son las causas por lo que se da la baja productividad, buscar un diagnéstico que nos
lleve a una solucién para mejorar.

Los reportes de la OECD y de las organizaciones Iberoamericanas, nos muestran una situaciéon
desde el punto de vista como pais en relacién a la nanotecnologia, lo cual involucra diferentes
elementos que intervienen en la problematica en México. El gobierno con sus diferentes
dependencias, CONACYT, SNI, SEP y demas del caso, han demostrado poco interés en el tema,
otras instituciones de educacion superior conjuntamente con la UNAM han formado “REDES”
en nano-ciencias y nanotecnologia (8) como representacion nacional aunque las hay también
dentro de la misma UNAM. Pero en donde de hace la mayor investigacion cientifica en México,
es en la UNAM en su subsistema de la investigacion cientifica y es por ello que el presente
trabajo, se concentra en este sistema.

ETAPA PREVIA
Asumiendo el rol de Facilitador

La relacion con los jefes de proyectos se ha dado en un marco de colaboracién abierto y de
confianza pues antes de abordar el problema se hicieron varias reuniones tanto con los
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investigadores como con el investigador experto, para poder establecer la problematica.
Conjuntamente con ellos, se elaboraron una serie de cuestionamientos en relacién a si
aplicaban alguna metodologia en la formulaciéon de sus proyectos y demdas actividades de
investigacidn, si su organizacion en la formulacién de las actividades era adecuada o no, si
contaban con el equipo suficiente para realizarlos, si consultaban bases de patentes para
formular sus proyectos, si consideraban a la actividad inventiva como forma de trabajo entre
otras preguntas. Pero sobre todo si estaban consientes de la baja productividad en
nanotecnologia.

Siguiendo la estrategia planteada, en la etapa previa, en la figura 4.1 se presenta la idea
general a seguir, el facilitador parte de un marco de referencia establecido para abordar la
problematica, toda vez que la organizacién no sabe que hay un problema pero quiere saber
qué hacer para resolverlo o mejorar.
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FIGURA 4. 1 ACTIVIDADES DE LA ESTRATEGIA GENERAL

Partiendo de la figura 4.1 El marco de referencia del facilitador se enmarca en el enfoque de
sistemas previo a la interaccién con los grupos de investigacién a considerar, donde se
visualiza a la actividad del investigador como un sistema y sus respectivos subsistemas. El
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sistema en si es la actividad del grupo que comprenden varios subsistemas que aparecen en
esta etapa y que aparecen en la tabla siguiente.

ETAPA PREVIA: MARCO DE REFERENCIA
Trabajo de investigacién de los grupos VS:

e Formulacién de proyectos en general y particular [ & D, cartera de proyectos
e Actividad inventiva
e Politicas internas /externas

La relacion con los jefes de proyecto como se dijo es de manera abierta y permanente, en este
sentido el factor tiempo no ha sido una limitante. Todos estin de acuerdo en querer
incrementar la productividad por lo que ellos siempre estan dispuestos a cooperar con la
informacién que sea necesaria.

ETAPA PREVIA: RESULTADOS # OBJETIVOS

e Ver a los grupos de investigacion como una organizacién que realiza investigacion
cientifica para la contribucidn cientifica del pafs.

e Lugar: Ciudad Universitaria UNAM, subsistema de la investigacion cientifica.

e Obijetivo de los grupos: Realizar investigacion cientifica

e Comunicacién: Directa y permanente con jefes de proyectos e investigador experto.

e Hay una problematica del desempefio de los grupos de investigacién comparada con el
desempefio de otros grupos en otros paises particularmente en nanotecnologia.

La precepcién de mejorar siempre ha sido una expectativa, como se menciond. Pero las
politicas tradicionales de investigacion, no obliga a los investigadores a comprometerse de
manera permanente de entregar resultados de investigacion en determinada drea como es el
caso de una empresa en donde estan bien definidas la funciones dentro de la organizacion y
por ello, no lo ven como un problema que merece ser resuelto en el corto plazo.

Por otro lado, los conceptos de monitoreo del desempefo internos, indicadores tangibles o
intangibles, son llevados a cabo por los Consejos técnicos de cada dependencia universitaria
pero estos se basan en resultados generales y no por resultados en una determinada area de
investigacion. Por lo que los consejos técnicos no serian instancias para monitorear el
desempeifio en particular en nanotecnologia por ejemplo. Son instancias para la promocién
dentro del sistema de evaluacién personal y no como si fuera gerencia.

ETAPA PREVIA: NECESIDAD NO EXPRESADA
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Objetivo de la intervencion: Detectar que es lo que sucede en los grupos de investigacion en
su baja productividad en solicitudes de patente en nanotecnologia y ver que se puede hacer
para que impulsen e incrementen su productividad en nanotecnologia.

Descripcion de la idea de la investigacion: Se tiene cierta informacion previa acerca de la
baja productividad en nanotecnologia pero es necesario contar con informacién mas precisa
para poder establecer alternativas de solucion.

La estructura del proceso de intervencién, depende de la experiencia del facilitador y de su
marco de referencia. Los problemas aparentes, las situaciones complejas sin causas
determinadas o la raiz del problema, son el enfoque de inicio para decidir abrir paso a una
intervencion. Problemas de comunicacién, de normatividad de responsabilidades de politicas
de la instituciéon de problemas individuales de orden de personalidad etcétera, tienen que
estar relacionados con las personas en las actividades de organizacion involucradas.

Dentro de los elementos para el andlisis, se cuentan con herramientas duras enfocadas a los
procesos, asi como herramientas suaves centradas en la actividad humana y la combinacién
de ambas. Se pueden hacer conjeturas acerca de la problematica pero para ello si se requiere
el rigor del diagnostico.

Visto como sistema son las personas las que logran resultados, asi que independientemente
de una situacion politica, académica, de relaciones etcétera, cuando una persona quiere lograr
algo buscara hacerlo de ahi que se trate la estrategia como un sistema suave.

ETAPA PREVIA: ESTRUCTURA DE LA INTERVENCION

La nanotecnologia fundamentalmente requiere de equipos muy costosos y sofisticados para
lograr avances, se requiere de laboratorios y sistemas de informacion y obviamente recursos
para operar. Se requiere de espacios para la discusion y el debate que son realizados por
personas y que son una entidad social que buscan metas y objetivos.

El subsistema de la investigacion cientifica cuenta con laboratorios y equipos repartidos entre
institutos de investigacion y facultades de distintas areas del conocimiento y particularmente
en: Fisica, Quimica, Ciencia de materiales, Electrénica, Biotecnologia, que son las areas en
donde se estan concentrando los mayores resultados de la investigacién en nanotecnologia en
el mundo.

Cada instituto o facultad cuenta con grupos de investigacién y estos a su vez con sus
respectivas lineas de investigacién. Los grupos que se han interesado en investigar sobre
nanotecnologia, han creado redes de colaboracioén al interior y al exterior de la UNAM con el
fin de lograr mas avances en el tema y estan siendo apoyados por el CONACYT. En la Red de
Nano-ciencias y Nanotecnologia. (8)
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El personal: La mayoria de los investigadores estan contratados para hacer investigacion
cientifica la mayoria cuentan con doctorado aunque hay gente con maestria en menor
cantidad.

Su estructura jerarquica es compleja pues van desde investigadores titulares A, B, C, hasta
técnicos académicos en cuanto a su situacidén contractual. Pero por ser una organizacion
educativa y de investigacion, siempre estan rodeados de estudiantes en etapa de aprendizaje.

El mundo cambiante en la ciencia y la tecnologia hace que las lineas de investigaciéon también
cambien en funcién de modas como lo fue la superconductividad en su momento y ahora es la
nanotecnologia. Particularmente la nanotecnologia muestra ser un area multidisciplinar en
donde una linea de investigaciéon abarque mas de una disciplina y esto lo vuelve ain mas
complejo. La interaccién grupo a grupo en el interior o con grupos en el exterior no se realiza
mediante un control o direccién pues hay un principio que es la libertad para investigar.

Asi, la intervencion podria tardar mucho analizando cada parte por lo que la limitaremos a
dos grupos de investigacién en el Instituto de Fisica y tres en el Instituto de Investigaciones en
Materiales.

Establecida la etapa previa, se procede a la etapa de intervencidn, no sin antes tener claro que
en la etapa previa, no se hizo de manera formal con protocolos ni documentaciéon escrita ni
mucho menos con estadisticas que permitieran proporcionar lo malo en la produccion
cientifica de los investigadores. No existe un marco o indicador hecho por alguien en la
UNAM para decir que la produccién en nanotecnologia es baja. Esto se sabe, gracias al
informe de la OECD al respecto, como se indicé en el capitulo primero del presente trabajo.

ETAPA DE INTERVENCION

Apegandose a la propuesta, en la etapa de intervencion (figura 4.2), se llaga a la definicion de
la relacion entre el facilitador y la organizacion, en este caso con el grupo de investigadores.
La relaciéon propiamente es abierta, entrevista a los colaboradores, a los estudiantes, a los
técnicos académicos, a las instalaciones, laboratorios etcétera pues la UNAM es institucion
publica. Por lo que las lineas de comunicacion se han dado en entrevistas a todo el personal y
a diferencia de una empresa privada no se firmo6 nada relacionado con la confidencialidad.
Como dato, pudiera haberse dado la confidencialidad de haber estado en contacto con un
proceso acerca del descubrimiento de propiedades de investigacion susceptibles de patentar,
pero es este lapso no lo hubo. No hay definicién en el alcance de la intervencién pues sigue
estando abierta.
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FIGURA 4.2 ETAPA DE INTERVENCION DE LA ESTRATEGIA

ETAPA INTERVENCION: DEFINIR LA RELACION

Los grupos de investigacion dentro de la organizacion, pertenecen al subsistema de la
investigacién cientifica de la UNAM. Estos grupos estdn adscritos a algin instituto de
investigacion y por politicas internas son auténomos en cuanto a sus actividades de
investigacion. Estos grupos deciden, planean, se organizan, se reparten responsabilidades de
manera auténoma y sus resultados son evaluados por los consejos técnicos de cada instituto o
facultad. Por tanto tienen la libertar de hacer la investigacion que mas les interese.

Por lo que definir la relaciéon del Facilitador con la organizaciéon en una eta inicial fue la de
hacer un diagnoéstico en cuanto a la forma en que se llevan a cabo las funciones de planeacion
de proyectos para la investigacién en nanotecnologia particularmente actualmente para ver
como podria mejorarse.

Para el lugar de trabajo no hubo ningin inconveniente, dentro del campus de Ciudad
Universitaria se llevaron las reuniones de trabajo y en ocasiones fuera del mismo.
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ETAPA INTERVENCION: LUGAR DE TRABAJO

El lugar de trabajo se realizo de manera permanente al interior de la UNAM en cubiculos salas
de juntas, laboratorios. Pero donde se establecié la mejor comunicacién fue al exterior del
campus. Lo tnico que se establecié con los investigadores fue pedir las citas con antelacién
para restablecer la comunicacion.

De manera tal que se llevaron a cabo:

e Comunicacién permanente con el investigador experto.

e Entrevistas con jefes de proyectos, no estructuradas de manera informal la mayoria
pero también las semi-estructuradas con respuestas abiertas.

e Entrevistas con personal que maneja equipos de manera informal.

e Entrevistas con colaboradores, no estructuradas de manera informal la mayoria pero
también las semi-estructuradas con respuestas abiertas.

Se llevaron actividades en cuanto a las actividades del trabajo como:

e Identificacion de tareas.

e Lasinteracciones entre personas.

e Compilacién de observaciones de los participantes (investigadores)
e Identificacion de actitudes.

A diferencia de una empresa, el grupo de intervencion por parte de la organizacion fueron los
mismos investigadores y el investigador experto.

La construccion del objeto de estudio se planteo en el capitulo uno del presente trabajo y
como se dijo, el planteamiento se inicié con una necesidad de un grupo de investigadores en
un momento dado y por otro lado surge el informe de la OECD referente al desempefio como
pais en nanotecnologia en patentes, pero también en produccion de publicaciones. Un aspecto
importante también en los reportes es el apoyo importante de los gobiernos de los otros
paises para el desarrollo de la nanotecnologia y comparado con el apoyo gubernamental de
México a través del CONACYT parece que es muy poca la aportaciéon en proporcion.

Por otro lado, se refiere a un diagrama general de cémo los investigadores formulan sus
respectivos proyectos con apoyos gubernamentales.

ETAPA INTERVENCION: CONSTRUCCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

El objeto de estudio por otro lado podria ser mas complicado si se desarrolla toda la variable
de la propiedad intelectual. El uso de las patentes para hacer investigacion, es algo que se hace
en otras partes de mundo y es complicado por el factor propiedad de la patente que impide a
que otros produzcan o utilicen la patente para lo que sea sin la autorizacion del duefio de la
patente.
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Sin embargo, también es cierto que se esta trabajando juridicamente para que los resultados
establecidos en una patente puedan ser usados como un articulo en el proceso de futuras
investigaciones.

Pero el objeto de estudio se puede ver como se hace bajo el esquema de sistemas suaves en
donde la percepcion del mundo depende de cémo se vea y desde que marco de referencias se
vea.

Para un gobierno que ve los intereses de la gente como pafs, el saber que su produccién es
muy baja con respecto a otros paises debiera de preocupar. Para una persona inclusive un
investigador, puede no verlo como problema.

ETAPA INTERVENCION: EL DIAGNOSTICO

Para el diagnostico, se contdé con la participacién de investigadores jefes de proyecto y
colaboradores, pero en particular con el investigador experto, asi como personal operativo y
no se incluyeron a los estudiantes ya que estan de paso en la organizacién hasta terminar sus
trabajos de tesis. Con el objeto de acercarse a la realidad, se elaboraron preguntas abiertas y
cerradas en relacién a la cartera de proyectos (vera Anexo 1 del presente trabajo). Estos
cuestionarios fueron la base para realizar las entrevistas a los investigadores. Las entrevistas
fueron realizadas sabiendo que algunas preguntas no serian contestadas por el conocimiento
previo de la situacion, asi que se llevaron con mucho cuidado para no generar desconfianza.
En el Anexo 1 del presente trabajo, se muestran las preguntas y cuestionarios que sirvieron de
base para las entrevistas y cuyo resultado se muestran en las tablas TA1.1, TA1.2, TA13 y
TA1.4 de dicho anexo. En dichas tablas se puede apreciar las preguntas relacionadas con
funciones y actividades de administracién de la organizacién bdasicas para un buen
funcionamiento

En virtud de la informacién obtenida, se procedid a ubicar la situaciéon problema con la ayuda
de un diagrama causa-efecto (figura 4.3) para detectar la baja produccién en nanotecnologia,
en este diagrama, se pueden apreciar seis causas principales de las cuales la causa que destaca
mas fue la de actitudes de los investigadores en cuanto a que contiene un mayor ramal
seguido de los fallidos intentos de motivacion. En la tabla T4.1 aparecen descritas las sub-
causas que se detectaron y las otras cinco causas estan descritas en el Anexo 1 del presente
trabajo. Asi, si los investigadores quisieran investigar nanotecnologia, no habria una razén
imperiosa que se los impidiera, pues estd en ellos el querer hacerlo. En las tablas del Anexo 1,
se explican detalladamente las causas observadas, resultado de las entrevistas y los
cuestionarios que se utilizaron para lograr este diagnostico.

En la tabla T4.2 se muestra de manera resumida los resultados que sirvieron de diagnostico y
base para establecer la “Definicién Raiz” mediante la realizacién de CATWOE y la consecucién
de los demas pasos de la Metodologia de Sistemas Suaves. Los siete estadios de la
metodologia, aparecen en el Anexo 2 del presente trabajo.
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La definicién raiz del sistema y su actividad en la investigacidn cientifica que constituye la
actividad principal para asegura la calidad de la investigacién, podria verse como una
oportunidad para desarrollar mejores proyectos no solo en nanotecnologia sino en cualquier
area.

El sistema relevante, es la unidad funcional donde se realiza la actividad principal del sistema,
es conformado por los investigadores que son los que llevan a cabo el proceso de
transformacion y que también son los responsables las actividades, de la operaciones y del
proceso de monitoreo de la calidad de la investigacion.

SITUACION CONTRACTUAL CONCIENCIA ACTITUDES

Resistencia al cambio

Sistema establecido Arrogancia

Comodidad

Situacién

Dependencia cientifica y
tecnoldgica

internacional ) 3
Poco Interés en la tecnologia

Poco liderazgo Pensar conservadoramente

Situacién nacional

Mediano
interés
Conflictos
personales
q BAJA PRODUCCION EN
g NANOTECNOLOGIA
——— Industria u otras Programas y politicas

SEP- Otras Desarrollo de
tecnologia
Gubernamentales
Conacyt El manejo del estado del arte
(una nueva cultura)
POLITICAS FINANCIAMIENTOS FALLIDOS INTENTOS DE MOTIVACION

NACIONALES

FIGURA 4.3 DIAGRAMA CAUSA-EFECTO PARA DETECTAR BAJA PRODUCCION EN NANOTECNOLOGIA
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ACTITUDES

Arrogancia.- Muchos investigadores desprecian el trabajo de otras disciplinas y por ello, no facilmente aceptan a otras personas para
colaborar, creen que no necesitan otras disciplinas complementarias y que pueden hacer todo ellos solos. Creen que su planeacién es
la correcta porque nadie les ha dicho lo contrario.

Resistencia al cambio.- Los investigadores que han desarrollado una linea de investigacién en determinada area a lo largo del tiempo,
ya no tan facilmente entrarian en otras lineas de investigacion, sobre todo los que mas han trabajado que son los que toman las
mayores decisiones en la investigacion. Por otro lado, al menos en los Gltimos 20 afios se ha impuesto un sistema para la investigacion
en lo que mas cuenta, son los aspectos basicos mds que aplicaciones o desarrollo de tecnologia. En el caso de la Nanotecnologia, solo
ven una parte que es la del desarrollo y caracterizacion de propiedades fisicas y quimicas de nano estructuras a los que se ha dado en
llamar nano ciencias.

Mediano interés.-Aproximadamente la mitad de los investigadores, muestran un mediano interés mas que en la nanotecnologia en
las nano ciencias. Lo cual es bueno pero no suficiente.

Comodidad.- Algunos investigadores han adoptado actitudes de comodidad y ya no quieren incursionar en nuevas lineas de
investigacion porque han desarrollado cuotas anuales al sistema establecido, esto es, cumplir con el Sistema Nacional de
Investigadores (SNI), CONACYT, estimulos locales etcétera.

Poco interés en la tecnologia.- Para la mayoria de los investigadores la tecnologia es otra actividad que no han considerado como
parte de la continuidad de sus actividades propias de investigacion.

Pensar conservadoramente.- Investigadores que actuan y piensan en el pasado, de cdmo se hacian las cosas en lo establecido y
quieren seguir haciéndolo.

Conflictos personales.- Dentro de algunos grupos de investigacion, surgen ocasionalmente conflictos interpersonales debido a:
envidias, egoismos, complejos de superioridad, descalificaciones y burlas, competencias desleales, que son caracteristicas de la
condicidn humana, generando ambientes no aptos para el trabajo productivo

Poco liderazgo.- Cambiar cuesta mucho trabajo para los investigadores que han trabajado por afios una misma linea de investigacion y
se han convertido en lideres académicos y de investigacion. Lo que hace ver que haya poca motivacioén o ninguna, para incursionar en
nuevos proyectos y desarrollos con otra vision de futuro e insertarse en un nuevo paradigma del mundo en donde se exige mas que
hace 20 o 30 afios y hay una mayor competencia en todo y en todo el mundo

TABLAT4.1

En las ETAPAS 1y I, se obtuvo el diagnostico y se procedi6 con la consecucidn de la estrategia
general con las actividades de la Metodologia de Sistemas Suaves de Checkland en las etapas o
estadios 3, 4, 5, y 6 de dicha metodologia. Como ya se menciond, el Anexo 2 del presente
trabajo, se presenta completo el procedimiento de dicha metodologia, por lo que en dicho
anexo, vemos que a partir de la metodologia se muestran los sistemas de actividad humana de
los grupos de investigacion, y de donde se observa que el sistema relevante o pertinente es el
referente al de la investigacién pues los subsistemas derivados de otras actividades en la
mayoria de la veces dependeran del primero.

Para establecer la definicion raiz del sistema pertinente, se utilizaron la visién enriquecida y

las relaciones entre los grupos de investigacion para elaborar CATWOE y que se muestra
también en dicho Anexo.
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RESUMEN DIAGNOSTICO:

FORMULACION DE PROYECTOS I & D

PODER Y MOVILIDAD EN
ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION

LA

La mayoria de los investigadores no piensan en desarrollo de tecnologia
(aspecto importante para la nanotecnologia), no investigan el estado del
arte, no formulan en base a la prospectiva tecnoldgica.

Basdndonos en el diagrama de movilidad-dependencia (Figura A1.1 del Anexo 1),
el Jefe de proyecto se encuentra en la zona de poder, pues cuenta con la iltima
palabra en las decisiones. Esto significa que convenciendo a los jefes de proyecto
para [levar a cabo las adecuaciones organizacionales y las asesorias externas
necesarias para mejorar sus actividades en general y en particular lo relacionado
con la nanotecnologia.

Los colaboradores tienen en cambio la posicion de conflicto en el diagrama pues
tendrdn que consultar aspectos relevantes con [os jefes de proyecto antes de decidir.

Finalmente, los estudiantes y personal operativo, se encuentran en la zona 4 de
mucha dependencia -y baja motricidad pues bdsicamente, solo acatarin ordenes de
los investigadores y jefe de proyecto.

TABLA T4.2
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DEFINICION RAiz

Un sistema de grupos de investigacion cientifica y del que la UNAM es poseedora para investigar
nano-ciencias y nanotecnologia, mediante una organizacion ad-hoc para realizar proyectos y

estrategias de investigacion y asi incrementar el conocimiento en nanotecnologia mejorando la
calidad y cantidad en articulos de investigacion y solicitudes de patente.

ETAPA III: EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

La evaluacion es el enjuiciamiento sistematico de la valia o el mérito de un objeto, lo que
siempre supone un juicio en base a la obtencién de informacién adquirida y que liga al
concepto de valor. El objetivo basico es comparar y calificar al objeto con otros objetos de la
misma especie a partir de una escala de valores a fin de establecer un orden. Esta tarea exige
precisar lo que se llaman ventajas y desventajas en la asignacién de recursos para un fin dado.
En otras palabras, se debe establecer cudles son los patrones de comparacién que se van a
utilizar y como se podrian medir.

Se trata en todo caso de sefialar el maximo de las ventajas y el minimo de las desventajas, pero
las ventajas y desventajas resultaran cualitativa o cuantitativamente distintas segun el criterio
de evaluacién que se elija. Por lo que se trata de establecer cudl sera el criterio de evaluacion.

Después de que se hace una evaluacién y la presentacion de resultados, el decisor debera
contar con pardmetros para discernir cual de las propuestas de andlisis se apega a lo
establecido previamente o cumple con las necesidades requeridas.

Una vez formuladas las alternativas, es necesario elegir una de ellas, esta eleccion esta basada
en una evaluacién comparativa de las diferentes alternativas. La cantidad de esfuerzo que
debe aplicarse a la comparacion depende de:

a) El costo potencial econémico y de valores de la seleccion de la mejor alternativa.
b) Cuan evidente es la eficacia relativa de esta alternativa.
c) Elcosto de llevar a cabo una evaluacidn suficiente y cuidadosa

La evaluacion pretende abordar el problema de la asignacién de recursos en forma explicita,
recomendada a través de distintas técnicas que muestren adecuadamente patrones y normas
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técnicas que permitan demostrar que el destino que se pretende dar a los recursos es el
o6ptimo.

Para el presente trabajo, se opté por hacer uso de la técnica de matrices para la evaluacién y
seleccion de alternativas. En particular, las matrices del rango de actuacion que constan de
un arreglo de dos matrices en donde se busca seleccionar la mejor alternativa de un conjunto
de alternativas en dos etapas, en la primera matriz (primera etapa) Tabla (T4.4) se analiza
cada una de la alternativas de acuerdo con los resultados obligados (lo minimo) que
previamente han sido definidos por los participantes. Si se estima que una alternativa
cumplird un resultado obligado se anota un SI en la celda correspondiente de la primera
matriz, en caso contrario se anota un NO. Asimismo, el grupo participante (en este caso, el
investigador experto y el facilitador), establece los criterios de seleccion. Por ejemplo pueden
acordar que solo se permitira un NO para que una alternativa sea aceptada (en este caso se
acordo tener hasta dos NO para ser aceptada). Al término de esta etapa se obtiene el conjunto
de alternativas que se estima cumplira con los resultados obligados.

En la segunda etapa Tabla (T4.5), las alternativas que fueron seleccionadas de la etapa
anterior, son nuevamente valoradas, de acuerdo al grado con el que se aproximan mas a los
resultados deseados (lo maximo) de la organizacién. Para esto, en la segunda matriz, a cada
alternativa se le asigna una calificacion de 1 a 5 para cada uno de los resultados deseables, y
se multiplican por sus correspondientes pesos especificos que previamente han sido
establecidos. Por ultimo, se jerarquizan las alternativas aceptadas de acuerdo a las
calificaciones resultantes.

Estas matrices se vinculan estrechamente con el disefio de medidas de desempefio y definir
los parametros de desempefio, permite establecer un rango o banda de actuacién. (9)

Teniendo en mente la amenaza de quedar fuera de la participaciéon en nanotecnologia a nivel
internacional, y antes de realizar las alternativas de solucién al problema cabe la posibilidad
de hacer un analisis mediante una matriz DAFO para ayudar a establecer los criterios y
ponderacion para las matrices de actuacién, en la matriz DAFO, se puede observar como a
pesar de que la participacion en solicitudes de patente demostrado por la OECD, es baja en
comparacion con el resto de los paises miembros, las oportunidades en este momento siguen
siendo mayores que las amenazas por ello vale la pena hacer todo lo que sea necesario para
hacer que los investigadores primero de sientan atraidos por el campo de investigacion e
incrementar la investigacion de manera mas nutrida de lo que se ha hecho hasta ahora.

En la tabla T4.3, se han escrito tres alternativas de solucion para la situaciéon problema de esta

investigacién después de la consulta con el investigador experto y en andlisis de la matriz
DAFO, y se procedid a realizar el procedimiento de la selecciéon de las alternativas.
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FUERZAS INTERNAS ‘

FUERZAS EXTERNAS

OPORTUNIDADES

1.- En el presente, todavia se puede buscar
tener una mayor participacion en patentes Nano
tecnoldgicas, para la institucion y para el pais, ya
que los examinadores de patentes tendran que
desarrollar criterios para el otorgamiento de
titulos ya que inicia una expansion para
delimitar el espacio nano-métrico para
diferentes propiedades y materiales.

2.- Patentes y articulos cientificos van de la
mano para la obtencién nuevos desarrollos
tecnoldgicos. Si se hace el esfuerzo, hay que
terminarlo en una buena aplicaciéon en un area
de especializacion.

3.- Oportunidad de innovar en un drea
determinada y utilizar varias técnicas de
prospectiva tecnolégica como las curva “S”.

4.- Mejorar estrategias para la investigacion en
nanotecnologia.

5.- Integrarse definitivamente a la competencia
internacional en nano-ciencias y
nanotecnologia.

AMENAZAS

1.- De no buscar una mayor participacion en el
desarrollo de la Nanotecnologia a nivel mundial,
se corre el riesgo de:

Perder lineas de investigacion a futuro, al dejar
que otros ocupen una mayor participacion en
prestigio y en beneficios econémicos.

2.- Perder la oportunidad de participar en
desarrollos tecnoldgicos y una participacion
econémica para los desarrolladores y sus
instituciones.

3.- Se corre el riesgo de que en un futuro se
cierre la investigacidn, ya que los propietarios de
patentes que tengan derechos, impedirdn que
otros usen su propiedad.

FORTALEZAS

La UNAM:

1.- Cuenta con RH en distintas dareas del
conocimiento

2.- Cuenta con la Infraestructura de equipos y
laboratorios aunque hay que modernizar ciertas
dreas de investigacion en equipos.

3.- Se tiene un buen sistema de informacién

4.- Tiene prestigio (una buena imagen).

5.- Tiene uno de los mejores presupuestos
destinados a universidades del pais.

6.- Experiencia en gestion de tecnologia

7.- a pesar de que el gobierno no ha apoyado la
nanotecnologia como otros gobiernos de otros
paises, con una buena organizacion y voluntad
de los investigadores se pueden alcanzar
mejores resultados.

MAX-MAX

1.- Aumentar la investigacién en nanotecnologia
de acuerdo al nuevo paradigma internacional en
investigacion y propiedad intelectual, buscando
nuevas formas de organizacién y formulacion
mds completa de proyectos estratégicos.

2.- Al mejorar la organizacidn en la investigacion
en general y en particular en nanotecnologia,
debe haber un incremento en resultados de
investigacion que pueden tener aplicaciones
objetivas. Aumento de una  mayor
diversificacion en dreas no trabajadas.

3.- Con una mejor organizacién debe haber un
incremento en proyectos de nanotecnologia y
se incrementa la probabilidad de innovar
mediante varias técnicas con la ayuda de la
prospectiva tecnoldgica.

MIN-MAX

1.- Manteniendo wuna buena imagen en
resultados, se hace frente a la competencia.

2.- Con una mejor imagen e incremento en
resultados de investigacion, se puede elevar la
autoestima de los investigadores y pueden
participar mas.

3.- Al lograr transferir resultados de
investigacion puede mejorar el ingreso
econémico para la institucion y pata los
investigadores.
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DEBILIDADES

La UNAM:

1.- Se mueve muy lentamente para adecuarse a
una nueva situacion u oportunidad

2.- Hay desorganizacion en determinadas areas
3.- Es muy grande para reaccionar a los cambios.
4.- Es tan grande que la interaccion entre varias
disciplinas se da muy poco.

5.- No se ve una direccion estratégica clara para
la nanotecnologia.

MAX-MIN

1.- Se debe acelerar la administracién y la normatividad
para entrar en una mayor competencia internacional en
nanotecnologia.

2.- Se deben hacer mayores esfuerzos con los
investigadores para motivarlos a dedicarle mas atencién
a la nanotecnologia.

3.- Es seguro que cuando los investigadores decidan
aceptar el apoyo e interaccién con otras disciplinas,
mejoraran los resultados de investigacion.

4.- Se deberd establecer una direccién estratégica mas
clara y definida para orientar las actividades de
investigacion en busqueda del incremento de patentes.

MIN-MIN

1.- Al no buscar una mayor participacion en el desarrollo
de la nanotecnologia y moverse lentamente implicaria
que cada vez sera mas dificil competir
internacionalmente.

2.- Se complicaria cada vez mas la participacion en
nanotecnologia si no se actua rapido.

3.- Si no se actta rapido debido a la falta de direccion
estratégica y se deja pasar el cierre de areas de
investigacion en  determinadas dreas de la
nanotecnologia.



ALTERNATIVAS PARA DESARROLLAR ACTIVIDADES EN NANOTECNOLOGIA

1.- Reorganizar a los grupos de investigacion para que planeen y formulen actividades de investigacion en
nanotecnologia, incorporando a dichos grupos, especialistas externos en propiedad intelectual, y analistas de sistemas
para apoyarlos en sus planes y formulacidn de actividades en nanotecnologia. En donde los investigadores tendrian que
acudir fuera del campus al Instituto Mexicano de la Propiedad Intelectual (IMPI) a buscar apoyo en propiedad
intelectual y por otro lado, buscar consultoria externa para el apoyo en la administracién de actividades en
nanotecnologia (situacidn parecida a la actual). (FIGURA 1.6)

2.-Reorganizar a los grupos de investigacion para que planeen y formulen actividades de investigacion en
nanotecnologia, incorporando a dichos grupos, especialistas externos en propiedad intelectual, y analistas de sistemas
para apoyarlos en sus planes y formulacidon de actividades en nanotecnologia. En donde los externos tendrian que
asistir a los lugares de trabajo de los distintos grupos que deseen realizar investigacion en nanotecnologia. (FIGURA 4.4)

3.- Reorganizar a los grupos de investigacion para que planeen y formulen actividades de investigacion en
nanotecnologia dentro del subsistema de la investigacion cientifica de la UNAM en el Campus Ciudad Universitaria, en
instalaciones adecuadas del subsistema de la investigacion cientifica, donde se cuente con informacidn centralizada en
nanotecnologia como bases de patentes nano-tecnoldgicas y afines, concentracion de publicaciones en el tema de todo
el mundo, revistas, tecnologias y productos que estén en el mercado, y los manuales para la fabricacién de nano-
estructuras, conformando un sistema de informacidn en nanotecnologia para establecer el estado del arte y tener
certeza para la planeacion. Que cuente con especialistas en Propiedad industrial, examinadores de patentes y analistas
de sistemas para ayudar a los investigadores en la administracién de actividades (programas y proyectos al corto,
mediano y largo plazos de gran alcance). Que sirva de espacio para que propicie la interdisciplinaridad e interaccion
entre los diferentes grupos de investigacion del subsistema. (FIGURAS 4.6 y 4.7)

TABLA T4.3
Alternativas a considerar
Anailisis y cumplimiento de los resultados obligados (SI/NO) 1 2 3
Que sea una mejor forma para el trabajo interdisciplinario entre los
diferentes grupos de investigacion en nanotecnologia y actividades NO NO Sl

de apoyo de especialistas externos en base a la Tabla (T4.8).

Que la actividad de planeacidn, formulacion y seguimiento pueda
ser permanente y no de manera ocasional. NO SI Sl

Que sea mas eficiente y eficaz el trabajo en la participacion tanto de
investigadores como de expertos externos. NO SI Sl

Que se pueda tener acceso directo a la informacién en
nanotecnologia de manera rdpida. NO S| Sl

Que se puedan incrementar mas rapido las actividades y proyectos
en nanotecnologia. NO NO Sl

TABLAT4.4
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Anadlisis y cumplimiento de los objetivos Peso (B) 1 2 3
deseables (BXC)

Con una nueva forma de organizacidn, invitar a
una nueva forma de colaborar con otras 1 4 4
disciplinas y lograr una mayor participacion.

Incrementar la actividad en nanotecnologia para
incrementar la participacion en solicitudes de 4 4 5
patente y publicaciones.

Que permita cambiar la actitud negativa de los
investigadores y los invite a participar mas en 3 3 3
nanotecnologia.

Que permita integrarse mas rapidamente a la
competitividad internacional. 2 3 4

TOTAL (BXC) 35 41

TABLA T4.5
Preferencia de las alternativas:
12 -Alternativa 3
2 -Alternativa 2
2 -Alternativa 1

En consecuencia, se ve que la mejor alternativa para buscar lo deseado es la alternativa 3 la
creacion de una nueva organizacion a través de la forma centralizada de la informacién.

Para seguir la consecucion de la estrategia planteada, en la etapa IlI, se opt6 por la tercera
alternativa, la organizacién de una unidad de informacién y procesamiento de actividades de
investigacién en nanotecnologia, representa una mejor oportunidad y enmarcamos a: el
establecimiento de la actividad organizacional, los limites organizacionales del sistema, los
modelos de niveles estructurales, quedarian en un proyecto organizacional de una unidad de
apoyo para la formulacién de proyectos. Asi que se propone una unidad como proyecto
organizacional.

SELECCIONADA LA ALTERNATIVA 3

Como metodologia y acciones a seguir, consideramos primeramente que de las alternativas
derivadas del diagnoéstico, 1a nimero 3 seria la mejor ademas, por las siguientes razones:

1. La nanotecnologia es un area multidisciplinar y requiere de interactuar con varias
disciplinas a la vez, por lo que tener la informaciéon concentrada en un solo lugar
garantizaria la interaccién de los grupos de investigacidon de distintas disciplinas ver
(TABLA T4.6) y (2).
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10.

Desde el punto de vista estratégico, investigadores de varias disciplinas
intercambiarian mas informacidén y experiencias.

Se contaria con asesoria permanente en propiedad intelectual para desarrollar la
actividad inventiva, ademas de la asesoria legal en caso de utilizar patentes para la
investigacién de sus proyectos.

Se contaria con la experiencia de examinadores de patentes para establecer el estado
del arte.

Se podria contar con analistas de sistemas para formular: programas, proyectos,
carteras de proyectos, mega proyectos etc.

Se manejaria mas facilmente la informacién y se motivarian mas los investigadores.
Las otras alternativas, no contarian con estas caracteristicas pues seguirian
investigando como lo hacen hasta ahora.

Recursos: La UNAM cuenta con los recursos, materiales y humanos para llevarlo
acabo.

Restricciones: Adecuar los espacios fisicos con los que ya cuenta el subsistema de la
investigacion cientifica de la UNAM.

Formulacién de objetivos:

Central:

e Desarrollar la investigacién en nanotecnologia con mayor intensidad de lo que
se ha hecho.

Periféricos:

e Concentrar informacion del estado del arte en nanotecnologia

e Conjuntar a los grupos de diferentes disciplinas en un espacio para intercambiar
informacién

e Formular de manera permanente proyectos, programas y todo tipo de actividades
en nanotecnologia.

e Tener personal especializado en propiedad intelectual y administracién de
proyectos para el apoyo a investigadores.

Funciones propuesta:

e El personal que administre el sistema de informacién, dard seguimiento y
actualizacion de la informacion de bases de patentes, articulos etc., proporcionara
la informaciéon requerida a examinadores de patentes, abogados y a los
representantes de grupos de investigacidn (RGI) (figura 4.6)

e El personal que administre el sistema de informacién en tecnologia y técnicas,
procesara, clasificara, ordenara y proporcionara la informacién a los RGI’s que lo
soliciten.

e Los examinadores de patentes investigaran las bases de datos para formular el
estado del arte de interés que tengan los RGI’s y junto con los abogados tendran
una mayor certeza para recomendar proteccion a posibles invenciones derivadas
de la actividad. Capacitaran y daran seguimiento a la actividad inventiva.
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e Los abogados daran asesoria juridica a los RGI’s en caso de posible invasion de
derechos de patentes utilizadas para su investigaciéon pero también daran un
veredicto para patentar lo que tenga mayores posibilidades.

e Los administradores de proyectos y analistas de sistemas, ayudaran a la
formulacién de proyectos de los RGI’s, desarrollaran nuevas metodologias para
mejorar esta actividad. Capacitaran y llevaran el control de la actividad dentro de
la unidad.

e Los RGI’s, seran los investigadores que dentro de la unidad, formularan los
proyectos de investigacion con la ayuda de las diferentes areas, podran
intercambiar entre ellos experiencias y disciplinas y podran formular proyectos
interdisciplinarios de mayor envergadura.

e La actividad dentro de la unidad debe ser permanente pues la investigaciéon en
nanotecnologia es permanente.

Personal interno \ Personal externo

COLABORADOR EXAMINADORES DE
PATENTES

JEFE DE
PROYECTO

COLABORADOR

ANALISTA DESISTEMAS
/ADMON DE
PROYECTOS
COLABORADOR

ESTUDIANTES

ESTUDIANTES

FIGURA 4.4 ALTERNATIVA 2
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INFORMACION EN NANOTECNOLOGIA

MARCO LEGAL

USPTO EPO PATENTES Y
SOLICITUDES

I } DE PATENTES
%

JPO < > OECD

z

SISTEMAS DE INFORMACION EDO. DEL ARTE

EMPRESAS, MERCADOS,
PRODUCTOS

v

UNIVERSIDADES 1
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CITATION INDEX

INDUSTRIA _T T/
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FIGURA 4.5 SISTEMA DE INFORMACION PARA ACTIVIDADES DE INVESTIGACION EN NANOTECNOLGIA

En la figura 4.5, se muestra el sistema de informacién en nanotecnologia que es posible
centralizar ya que la UNAM ha contado desde el pasado con la mayoria de la informacién que
se muestra en la figura. Tener este sistema de informaciéon permitiria acceder a la
informacién en nanotecnologia de una manera mas eficiente y eficaz de como esta en actual
sistema. Para las patentes es necesario contar con bases de patentes de EEUU, de la Unién
Europea y demas paises importantes en nanotecnologia, asi como de la organizacién mundial
de la propiedad industrial (OMPI), que es la que concentra la mayoria de la informacién en
patentes en el mundo acompafiada por las principales oficinas de paises lideres en
nanotecnologia. Y en cuanto a publicaciones en la nanotecnologia, se concentra la informaciéon
en el “Science Citation Index”, que sirve para localizar los articulos en las revistas
especializadas.

La figura 4.6, muestra la forma estructurada de la nueva organizaciéon o alternativa 3
seleccionada, que es un espacio para plantear y formular actividades en nanotecnologia en un
mismo espacio donde confluyen distintos investigadores de los distintos grupos del
subsistema de la investigacion cientifica.

En la figura 4.7, se puede apreciar la centralizacion de los distintos grupos de investigacion
concentrado en la UIPAIN, que propiciaria la multidisciplinaridad ente los diferentes grupos.
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SISTEMA DE INFORMACION: BASES DE PATENTES
GRATUITAS Y NO, ARTICULOS REVISTAS, MANUALES.

EXAMINADORES DE PATENTES

PROPIEDAD INTELECTUAL
ANALISTAS DE SISTEMAS /ADMINISTRADORES DE
PROYECTOS

ABOGADOS

SISTEMA DE INFORMACION: TECNOLOGIA, EQUIPOS,
INSTRUMENTOS, TECNICAS, METODOLOGIAS, PROCESOS,
ETC.

FIGURA 4.6 ALTERANTIVA 3

FIGURA 4.7 UNIDAD DE INFORMACION Y PROCESAMIENTO DE ACTIVIDADES DE INVESTIGACION EN
NANOTECNOLOGIA (UIPAIN)
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HO1L | DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES; DISPOSITIVOS DE ESTADO SOLIDO
Electronica HO1J [ TUBOS DE DESCARGA ELECTRICA O LAMPARAS DE DESCARGA
GO6N_| SISTEMAS DE COMPUTO BASADOS EN MODELOS COMPUTACIONALES ESPECIFICOS
G11__ | ALMACENAMIENTO DE INFORMACION
G02 [ OPTICA
Optoelectronica | H01S | DISPOSITIVOS QUE USAN EMISION ESTIMULADA
Medicina y [ A61 [ CIENCIA MEDICA O VETERINARIA; HIGIENE
Biotecnologia C12__ [ BIOQUIMICA; MICROBIOLOGIA; ENZIMOLOGIA; MUTACION O INGENIERTA GENETICA
G01 | MEDICIONES; PRUEBAS
BO1 | PROCEOS FISICOS O QUIMICOS O APARATOS EN GENERAL
Mediciones y [ B21 | METAL MECANICA
Manufactura B23 | HERRAMIENTAS PARA MAQUINAS
B32B | PRODUCTOS CON CAPAS, PELICULAS DELGADAS, ESTRATOS, CELDAS,PANELES
Medio ambiente y [ C02F | TRATAMIENTO DE AGUAS, CONSUMO DE AGUA, AGUAS NEGRAS, LODOS
Energia HOIM | PROCESOS O MEDIOS DE CONVERSION DE ENERGIA QUIMICA A ELECTRICA
BO1J | PROCESOS FISICOS O QUIMICOS, CATALISIS, QUIMICA COLOIDAL, APARATOS
B81B_| DISPOSITIVOS O SISTEMAS MICROESTRUCTURADOS, DISPOSITIVOS MICRO-MECANICOS
B82B | NANO-ESCTRUCTURAS, MANUFACTURA O TRATAMIENTO
C01B_| ELEMENTOS NO METALICOS, COMPUESTOS
C01G_| COMPUESTOS QUE CONTIENEN METALES NO CUBIERTOS POR SUBCLASES CO01D O CO1F
C03B | MANUFACTURA, FORMACION O PROCESOS SUPLEMENTARIOS
C03C | COMPOSICION QUIMICA DE VIDRIO, VIDRIAR, ESMALTES VITREOS, TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES DE VIDRIO, TRATAMIENTOS SUPERFICIALES DE FIBRAS O FILAMENTOS DE
, VIDRIO, UNION DE VIDRIO CON OTROS MATERIALES
Nano materiales | 'Co4 | CEMENTOS, CONCRETOS, PIEDRAS ARTIFICIALES, CERAMICOS, REFRACTANTES
C07 | QUIMICA ORGANICA
C08 | COMPUESTOS ORGANICOS DE MACROMOLECULAS, SU PREPARACION O TRABAJO QUIMICO
C09 | TENIDOS, PINTURAS, RESINAS NATURALES, ADHESIVOS,
C22 | METALURGIA, ALECIONES FERROSAS Y NO FERROSAS, TRATAMIENTO DE ALEACIONES
METALICAS NO FERROSAS
C23C | REVESTIMIENTOS DE MATERIALES METALICOS, TRATAMIENTOS DE QUIMICA SUPERFICIAL,
TRATAMIENTO DE DIFUSION DE MATERIAL METALICO, REVESTIMIENTO POR EVAPORIZACION AL
VACIO POR SPUTTERING, POR IMPLANTACION DE IONES, O DEPOSITO QUIMICO DE
EVAPORIZACION O METODOS DE INCRUSTACION EN GENERAL
C30 | CRECIMIENTO DE CRISTALES

Fuente: Tomada de la clasificacion de la Red Central de clasificacion en nanotecnologia, Japén.

TABLA T4.6, SEIS CAMPOS DE APLICACION Y SU CLASIFICACION IPC

ALCANCE EN SU PRIMERA FASE DEL PROYECTO DE LA NUEVA ORGANIZACION

Se podria considerar como un alcance del trabajo de esta nueva organizacidn, hasta integrar
por completo al menos para una primera etapa, las disciplinas de la Fisica, la Quimica, la
Ciencia de Materiales y la Biotecnologia, (TABLA T4.6), que han demostrado ser las de mayor
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concentracién en el mundo y en una segunda etapa, hasta integrar disciplinas estratégicas
para el pais (1) (2).

Tiempo: El que sea necesario

Recursos y costos: La UNAM en cuanto a infraestructura lo puede hacer con adecuaciones y
solicitar fondos al CONACYT u otras instancias gubernamentales o privadas.

Formulacion de bases estratégicas

Analisis de problemas (oportunidades) potenciales: Como ya se dijo, en la matriz DAFO se
presentan las amenazas y las oportunidades.

Disefio de la nueva organizacidn:

La visualizacion de la organizacién de esta unidad (ver figura 4.6), debe tener dos sistemas de
informacién: 1) sistema de informaciéon con bases de patentes gratuitas, no gratuitas en
nanotecnologia, concentracion de articulos y revistas especializados en el tema, manuales de
fabricacion en nanotecnologia, etcétera. 2) Sistema de informacion en la tecnologia utilizada
para la investigacion: Microscopios de fuerza atémica, de barrido, otros equipos etc.
Clasificacion de técnicas, metodologias, procesos, etc. que se han empleado para la obtenciéon
de nano estructuras. Métodos de escalamiento de laboratorio a escala piloto, etc. 3) Area de
propiedad intelectual con examinadores de patentes y abogados expertos en propiedad
intelectual. 4) Analistas de sistemas para la administracion y formulacién de proyectos.

ETAPA INTERVENCION LINEAS DE ACCION

De la Metodologia de sistemas suaves, en su séptima etapa se concluy6 que:

ACCION PARA IMPLANTAR LOS CAMBIOS

Este es un trabajo pensado para mejorar la actividad de investigacion en nanotecnologia, la
accion a seguir, seria la de seleccionar la mejor alternativa: Una Unidad de Informacion y
Procesamiento de Actividades de Investigacion en Nanotecnologia, convencer a las autoridades
del Subsistema de la Investigacion Cientifica y disefiar bien la Nueva organizacion, con
objetivos, metas, politicas, funciones y la interrelacion que debe tener el nuevo sistema.

Definir puestos, autoridad, responsabilidad y relaciones cuidando que no se vuelva una
burocracia entre las personas al establecer la capacidad de un buen control. Estudiar la division
del trabajo para que no haya duplicidad de funciones, el tamafio, los niveles jerarquicos y la
supervision. Establecer la departamentalizacion funcional, por proceso, por producto, por
fuerza de tarea etc. Ver la centralizacion y la descentralizacion, desventajas limitaciones etc.

En las lineas de accién a seguir una vez hecho el diagndstico de la problematica, el facilitador
y la organizacidn elaboran las bases para buscar la mejora a la situacion estudiada.
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En las lineas de accidn a seguir una vez hecho el diagndstico de la problematica, el facilitador
y la organizacién elaboraron las bases para buscar la mejora a la situacion estudiada. Como
parte de la estrategia de solucidn, se proponen las siguientes lineas de acciéon para buscar el
cambio con vias a mejorar:

1.- Convocar a los investigadores a investigar en nanotecnologia mediante informacién y
motivacion, en donde se informen las oportunidades de hacerlo.

2.- Capacitar a los investigadores en lo esencial, para una mejor planeacién de proyectos en I
& D asi como en la propiedad intelectual.

3.- Incluir en los grupos de investigacion a especialistas en propiedad intelectual y analistas de
sistemas para ayudar en la administracién de proyectos a la hora de su formulacién.

4.- Organizar una unidad de informacidn y procesamiento de actividades de investigacion en
nanotecnologia (UIPAIN) que dependa del subsistema de la investigacién cientifica, para lo
cual hay metodologias para plantear el proyecto organizacional. Esta opcién, de esta unidad
debera contar con al menos dos sistemas: El sistema de informacidn en patentes, articulos y
demas informacion relacionada con la nanotecnologia para tener el acceso al estado del arte
de temas nano tecnolégicos y el sistema que tenga la informacidn relacionada con la
tecnologia y equipos empleados para la investigacién en nanotecnologia asi como las técnicas,
metodologias y procesos que se estan desarrollando.

5.- Convocar a estudiantes a participar intensamente en los proyectos.

El resultado del sistema relevante indica que cada una de las alternativas, son posibles.

POLITICAS

Finalmente con lo que concluye este trabajo de investigacién, es con la propuesta de nuevas
politicas para la investigacién en nanotecnologia expuestas en la tabla T4.7, derivada de la
comparacion de los pasos 2 y 4 de la metodologia de Checkland.

Al no haber una restriccién juridico-legal, ni de otra indole que impida a los investigadores,
investigar sobre nano-ciencias y nanotecnologia, las politicas deseables que sustituirian a las
actuales, serfan implantadas de manera voluntaria, pero con una alta recomendacién
motivacional indicandole a los investigadores que hasta hoy, hay una gran oportunidad para
el desarrollo de ésta disciplina cientifica y tecnolégica en México y no nada mas en el resto de
los paises adheridos a la OECD como ha sido hasta hoy.
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SISTEMA PERTINENTE (POLITICAS)

No es obligatoria la actividad inventiva en los grupos de

investigacion.

No se considera el apoyo de analistas en sistemas ni

administradores de proyectos ni especialistas en actividad
inventiva en las actividades de planeacion y formulacién de
actividades de investigacion.

Se debe considerar a la actividad inventiva como una
actividad. cotidiana en las actividades de investigacion en
general y en particular las referentes a la nanotecnologia.

Que se apoye a los grupos de investigacion en las actividades
de investigacion en administracion de proyectos, planeacion
de actividades en nanotecnologia y en actividad inventiva
para incrementar su productividad.

No es obligatorio hacer prospectiva cientifica ni tecnolégica en Hacer de la prospectiva una actividad natural y permanente
los grupos de investigacién como elementos importantes de para | oy of subsistema de la investigacion cientg'ﬁ'ca de manera que

la planeacién de actividades de planeacion.

sea una actividad de apoyo a los grupos de investigacion.

TABLA T4.7
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4.2 CONCLUSIONES

La intervencion que se practicO en este trabajo, tiene una fuerte componente en el
conocimiento previo del facilitador y que junto con el conocimiento del investigador experto
acerca del subsistema de la investigacion cientifica y en la investigacion experimental, dieron
la clave no solo para establecer el plan de la intervencion sino para establecer la estrategia
para realizar el diagnostico. Fueron necesarias varias entrevistas para preparar el plan de
intervencion y los elementos necesarios para establecer la captura de informacién para el
diagnostico. La aproximacion a la situacién real, practicamente fue bajo la interpretacion del
investigador experto como del facilitador por lo que estamos consientes que el procedimiento
puede ser perfectible a través de la iteracion de la metodologia.

La parte mas importante del diagnostico, se dirigié hacia el comportamiento de la actitudes de
los investigadores pues en el resto de las causas, no se encontr6 que fueran influyentes, lo cual
hace que sea factible el cambio de actitud para aplicarse en la nanotecnologia o al menos en
las nano-ciencias, como fue predicho por el investigador experto.

La metodologia para llevar a cabo este trabajo, nos llevo a formular tres alternativas para
establecer las lineas a seguir, el andlisis y la seleccion de las alternativas. Al considerar la
busqueda del estado del arte, cualquiera de las alternativas, servirian para mejorar la
situacion problema en la forma en que se propone llevar a cabo la formulacién de proyectos
en nanotecnologia. Sin embrago, la idea de realizar una nueva organizacién para formular los
proyectos en nanotecnologia es una apreciacidn que surge de una vision externa al sistema de
referencia y que desde mi punto de vista es viable, es decir la UNAM cuenta con todo para
hacerlo.

La metodologia de matrices de rango de actuaciéon empleadas para el analisis y seleccion de
alternativas, fue seleccionada tomando en cuenta que no se requeria un andlisis exhaustivo
para realizar éste analisis, pues la metodologia de planeaciéon normativa garantiza la
busqueda del estado del arte esencial para aproximarse a establecer la novedad de las
solicitudes de patente que se llegasen a elaborar.

La implantacién del cambio organizacional y las politicas propuestas, derivadas de la
estrategia y la metodologia aqui usadas, no pueden ser implantadas de manera inmediata ni
por decreto u obligacion, segiin la normatividad establecida y los usos y costumbres en el
ambito de la investigacion en el subsistema de la investigacidn cientifica de la UNAM.
Consientes de las inercias que investigadores jovenes y experimentados que pueden resistirse
al cambio, pero sera a través del convencimiento de las bondades que presenta la oportunidad
de trabajar de manera diferente, bien informada y documentada en la practica a través de
platicas, seminarios y concientizacion de los investigadores.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES GENERALES

5.1 CONCLUSIONES TEORICAS
5.2 CONCLUSIONES SOBRE LA UIPPIN

5.3 LINEAS DE INVESTIGACION A SEGUIR
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5.1 CONCLUSIONES TEORICAS

Hay muchas metodologias para la planeacién, de las cuales se seleccionaron dos para el
presente trabajo de investigacion como ya se ha mencionado, la Metodologia de sistemas
Suaves de Checkland, la cual se estableci6 para situaciones problema del tipo organizacional,
en donde se involucran personas dentro de la organizacién. Esta metodologia se aplica a
cualquier situacion organizacional compleja donde hay una actividad de alto contenido social,
politico y humano y que en la literatura se ha reportado como una metodologia practica y
eficaz para la resolucién de problemas. Es una técnica cualitativa aplicada a problemas no
estructurados. En principio, de implantarse la propuesta de solucién para el problema tratado
en este trabajo, se esperaria obtener una mejora en el incremento de solicitudes de patente de
conformidad con la estrategia utilizada. Pero, el otro ingrediente que se necesita para que esto
realmente funcione, es la inclusién de la metodologia de la planeacién normativa para
implantarse en la etapa de formulaciéon de actividades y proyectos en la nanotecnologia,
porque contiene un orden metodoldgico que se desea, adopten nuestros investigadores en su
trabajo futuro.

Tanto la metodologia de sistemas suaves como la metodologia de planeacién normativa,
comparten conceptos semejantes como: la situacidn real del problema, la situacion ideal, los
modelos conceptuales, la identificacion de variables directas o indirectas que aparecen en la
problematica etcétera, que son esenciales para garantizar una buena planeacion, por lo que
para mi, en el rol de facilitador o consultor externo, ha dejado una gran experiencia el pasar de
una descripcion tedrica y aplicarla a una situacién de la vida real.

El presente trabajo se llevd a cabo mediante una intervencién peculiar como ya se menciond,
el aspecto politico, se aprecia efectivamente en la actividad humana, al ver las politicas
existentes y las que no estan escritas pero que estan ocultas en la actividad cotidiana y hay
que saber interpretarlas en el proceso de intervenciéon porque puede dar informacion acerca
de lo mal que puede estar una situacion problema. Por otro lado, cuando se trata de personas
que tienen mucha libertad para actuar dentro de una organizacion, se vuelve dificil aplicar
técnica, en el proceso de vision enriquecida, lo que me deja como experiencia que se debe
tener mucho cuidado en la interpretacion de los vacios de informacion.

Con respecto a los sistemas de planeacién de proyectos de I & D, se ha trabajado mucho y
existe informacion basica y tedrica para implantarse en donde se realicen dichos proyectos.
Pero pensar en incluir una nueva variable como lo es la actividad inventiva, es cosa de
cambiar la forma de pensar y de trabajar para los investigadores y por tanto tendrian que
aceptar el cambio para volverse mas competitivos en la elaboracion de solicitudes de patente.
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5.2 CONCLUSIONES SOBRE LA UIPAIN

Pensar acerca del cambio para mejorar, parte de un marco de referencia que es lo que se esta
haciendo mal o que se esta haciendo bien. En este trabajo, se tiene un marco de referencia
exterior al sistema, que ve un desempefio malo a nivel internacional y otro marco de
referencia en donde eso mismo que se ve en el otro marco, no se ve malo ni bueno. Sin
embrago, cambiar de una manera de hacer investigacién en lo tradicional que lleva muchos
afios haciéndose asi, implica pensar ahora en un concepto “push-pull’. La UIPAIN que se
propone en este trabajo, tiene la idea del cambio, que ya es hora de empujar (push), de
impulsar mas solicitudes de patente, y también mas publicaciones en nanotecnologia o nano-
ciencias, que jalar (pull). Y la idea, es estar generando proyectos de manera constante, en vez
de cumplir con una cuota anual que es lo que se hace tradicionalmente.

5.3 LINEAS DE INVESTIGACION A SEGUIR

Ver a una universidad como empresa tiene siempre una peculiaridad, pues mientras que una
empresa tiene fines de lucro, una universidad no tiene fines de lucro. Mientras que en una
empresa se generan productos o servicios, en una universidad se generan recursos humanos y
conocimiento, la mayoria de este, intangible. Mientras que en una empresa se tiene una
organizaciéon que depende de gerencias o direcciones generales, una universidad tiene
organizaciones muy variadas dentro de sistemas complejos de organizacién no facil de
entender. Mientras que en una empresa se pueden tener e implantar sistemas de control y
monitoreo, en una universidad no es facil tener control de las actividades y su respectivo
monitoreo, como lo demuestra el presente trabajo.

Por estas razones, una linea de investigacion que se podria proponer, seria la de seguir
estudiando la actividad de investigacion en las universidades o centros de investigacién, con
el tnico fin de ayudar a mejorar sus sistemas de investigaciéon con el apoyo de analistas de
sistemas y otros expertos. Y si se puede establecer un principio de correspondencia, entre una
organizacion con fines de lucro y una universidad con otros fines. Gracias a la experiencia del
presente trabajo, he visto que es dificil detectar la organizacién de los ambientes académicos
y de investigacién con sus respectivos sistemas administrativos, y que esta podria ser otra
linea de investigacion.
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ANEXO 1: CUESTIONARIOS PARA ENTREVISTAS Y DIAGNOSTICO

1la ETAPA: Primera encuesta formulada para proyectos de investigacion con poco conocimiento previo, para
establecer punto de partida y comunicacion con investigador experto. Datos Técnicos sobre la cartera de proyectos.

I.- CANTIDAD
¢Cuantos proyectos formula al afio para sus investigaciones?
a) 0a2
b) 3a4
c) 5a8
d) Més de 8
¢Cuantos proyectos evaliia de los formulados al afio para sus investigaciones?
a) 0a2
b) 3a4
c) 5a8
d) Mas de 8
¢éSe evaluan con la misma metodologia?
a) Si
b) No, con diferente metodologia para cada proyecto
¢éTiene integrada una cartera de proyectos desde que empezd a formularlos?
a) Si
b) No
c) Si pero no con cierto orden
II.- FORMULACION
> Financiamiento

Para formular proyectos siempre requiere de financiamiento Si( ) No( )
Formulo los proyectos y después busco financiamiento ( )

> Cantidad y caracteristica del proyecto por afio

Por contrato institucional (obligacién )

Estimulos (cuantos ) (tiempo en formularlos )
SNI (cuantos ) (tiempo en formularlos )
Conacyt (cuantos ) (tiempo en formularlos )
Otros (cuantos ) (tiempo en formularlos )

Por curiosidad (sin obligacién, todo lo que sea curiosidad (cuantos ) (tiempo en formularlos

)

Formula sus proyectos

a) Solo

b) Con su equipo de trabajo de la institucion

c) Con su equipo y gente externa a la institucion
d) Con gente externa a la institucion

Para la formulacion de proyectos considera:
Articulos especializados

a) Revistas nacionales
b) Revistas internacionales
c) Revistas nacionales e internacionales
Literatura adecuada en
a) Libros
b) Patentes
) Revi de logia aplicad
I1l.- INFRAESTRUCTURA
> Equipos, herramientas y materiales para la formulacion

Se cuenta con todo ( )

Por lo regular no se cuenta con todo habra que adquirir con financiamiento ( )

> Recursos humanos, por lo regular

Se cuenta con los recursos humanos para la formulacién ()

No se cuenta con todos los recursos humanos, habra que formarlos ( )

> Nueva Infraestructura

Cuando se entregan los resultados del proyecto y se adquiere nueva infraestructura: equipos o
materiales, ¢los reporta a alguna autoridad administrativa como nuevo stock? Si( ) no( )
éEse nuevo stock lo pueden usar después otras personas que no sean de su equipo de
investigacion? Si( ) no ( )

éReproduce experimentos publicados? Si( )no ( )

¢éSe cuenta con la infraestructura para reproducir experimentos publicados? Si( ), no( )
¢éUtiliza la informacion derivada de Experimentos reproducidos de articulos reportados para la
verificacion de sus contenidos? Si( ),no( )

Cuento con informacién para la infraestructura por:
Literatura: revistas, articulos cientificos y tecnoldgicos
Experimentos propios

Patentes

Suficiente conocimiento del estado del arte.

> Cartera de Proyectos
Desde que empez6 a formular proyectos ha integrado una cartera de los
mismos con su evaluacion respectiva
Si()no( )
Si no, ¢podria integrar una con la informacién que tiene?
Por lo regular cuando formula los proyectos tiene idea de los posibles
resultados del mismo en:
Publicacién de articulos, tesis, libros si( ) no( )
Software y hardware si( ) no( )
Instrumentacion si( ) no( )
Patentes de producto o proceso, si( ) no( )
Paquetes tecnolégicos, si( ) no( )
Establecer bases para la cooperacion con el sector productivo si( ) no( )
Establecer bases para la cooperaci6n con gobierno, si( ) no( )
Establecer bases para la cooperacién con el sector salud, si( ) no( )
Establecer bases para la cooperacién en alimentos, si( ) no( )
Establecer bases para la cooperacién en problemas del agua, si( ) no( )

Establecer bases para la cooperacion en probl del medio ambi si (
)no()
> Indicadores prioritarios. Cuando formula los proyectos sin
excepcion considera los siguientes indicadores primordiales

hoy dia:
Socioeconémicos:

Generacion de empleos directos, indirectos,
Empresas nuevas,

Integracion para mejorar empresas

Ayuda a gobiernos para mejorar

Ayuda al campo

Ahorro de capital social

Ecoldgicos:

Mejoramiento del aire,

Cuidado de la calidad y cantidad del agua,

Cuidado de la calidad y cantidad del ruido,

Cultivo y preservacion de bosques, plantas y areas verdes
Ayuda al campo

Salud:

Prevencion de la salud,

q asol de pr de salud,

Ahorro de capital en salud (de otra forma que no sea prevencién)

Rl dq bl

Energia:

Busqueda de ahorro de energia
Busqueda de energias alternativas
Nuevos combustibles

IV.- EVALUACION
Entidades externas evaldan los resultados de los proyectos si( ). No( )

v.- NANOTECNOLOGIA

De los proyectos que formula écuantos son en Nanotecnologia? ( )
Si investiga nanotecnologia busca:

Aplicaciones ( )

Nano estructuras y aplicaciones ( )

Patentar ( )

Resolver algun problema en algtin campo especifico ( ).
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ELEMENTOS PARA EL DIAGNOSTICO DE DATOS TECNICOS SOBRE LA CARTERA DE PROYECTOS.

11

II1.

Iv.

Varia la cantidad de proyectos de entre 0 y 3 en promedio al afio, por lo reqular no se evaliian, la mayoria no tiene una cartera
integrada de proyectos.

Muchos proyectos de tesis no han requerido de grandes cantidades de dinero, pero si los de investigacion, la_formulacion de los
proyectos se hacen en tiempos relativamente cortos, los proyectos se_formulan en gran parte en staff y ocasionalmente los puede
hacer un colaborador de manera independiente. Se consulta informacion en articulos internacionales, prdcticamente no se
consultan patentes ni revistas o informacion de posibles aplicaciones.

No se tiene suficiente informacion del estado del arte. No se tienen carteras integradas de proyectos no se documentan como
tales. Casi no se establecen bases de colaboracion con sector productivo, hay poca colaboracion con sectores como: salud, agua,
alimentos, medio ambiente etc. Por o regular no se consideran indicadores en la mayoria de sus proyectos.

No acostumbran que entidades externas evalilen los proyectos.

Hay pocos proyectos en nanotecnologia pero hay mds en nano-ciencias, se hace poca bisqueda en aplicaciones, hay poca
actividad inventiva o casi nula. Definitivamente no se involucran en resolver problemas en un drea especifica al parecer, esto lo
interpretan como que se requiere de hacer mds investigacion de lo acostumbrado y no se tiene el tiempo ni recursos para hacer
esta actividad.

TABLATAl.1

ELEMENTOS PARA EL DIAGNOSTICO RELATIVO A LA ESTRUCUTURA ORGANIZACIONAL. CUADRO RESUMEN ETAPAS DE PROCESO
ADMINISTRATIVO EN LA DE LA ORGANIZACION Y FORMULACION DE PROYECTOS Y OTRAS ACTIVIDADES.

FUNCION DEFINICION ACTIVIDADES OBSERVACIONES
1. Diagnosticar y pronosticar Por lo regular no se hace
2. Especificar objetivos Si al corto p[azo
PLANEACION (Staff) Determinar un curso de accién 3 Sllsehiey vy scltaianey &
4. Programar St aunque no muy definido
5. Presupuestar Si
6. Fijar procedimientos Si aunque no muy z[eﬁniz[o&
7. Crear politicas Si se crean pero no muy claras y sobre la
marcha
8. Definir la estructura de la organizacién Es heredada y tradicional
ORGANIZACION Disponerlyl relaci;)narbel trabajo 9. Establecer lineas de comunicacion st
ara el logro de objetivos
(Staff) P e d 10.  Describir y evaluar cargos no
alal, Establecer lineas de mando. st
12.  Reclutamiento No (se solicitan apoyos externos de otras
, Obtener y articular los zireas)
INTEGRACION (staff) elementos materiales y humanos -
R 13. Seleccionar personal y recursos No
que la organizacion y la .
planeacion sefialan para el 14.  Contratacion No contratan pero si lo proponen a la
adecuado funcionamiento de un administracion de sus dependencia
organismo social 15.  Induccién y orientacion St
16. Capacitar personal St
17. Desarrollo de personal si
18.  Delegary supervisar S1 se d'e[éga  Si se supervisa
. 19. Motivar Se motiva pero no con mufﬁl) entusiasmo
DIRECCION (Jefe de Provocar accién intencionada > 5 P 3
oroyecto) orientada a los objetivos 0.  Coordinar No muy eficientemente
deseados 2l Dar orientacién y ordenes St
22.  Barajar cambios St

23.  Establecer sistemas de informes de | i perono de manera déﬁnidzz

rendimiento
CONTROL (staff) Ase_gu_rar alleveiEs et s 24,  Establecer estdndares No
objetivos conforme el plan
25. Realizar controles periddicos y finales No
26. Adoptar medidas correctivas Si
27. Recompensar y reconvenir no
TABLA TA1.2
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ELEMENTOS PARA EL DIAGNOSTICO EN CUANTO A LA CULTURA ORGANIZACIONAL:

Elementos de estructura

NOTA: Instalaciones en general
se encuentran bien guardando la
proporcion con el lider
tecnoldgico EEUU en
nanotecnologia. Pero en cuanto al
equipamiento para la
investigacion en nanotecnologia,
hay una diferencia importante por
lo que se deberd usarse
estratégicamente.

Recursos Humanos
(Personal)

Se cuenta con personal capacitado para competir internacionalmente en
nanotecnologia pero se pudo detectar que las actitudes de los actores respecto
a los retos en el drea de [a nanotecnologia es el factor mds importante que se
debe de atender para lo lograr un cambio significativo en la calidad y
cantidad de trabajo en nanotecnologia.

Instalaciones

El Subsistema de la Investigacion Cientifica con sus Institutos de investigacion,
escuelas y facultades, (aboratorios, bibliotecas, sistemas de informacion etc., parecen
estar bien pues los investigadores, nadie se quejo.

Equipo

Los Equipos necesarios para la investigacion en nanotecnologia para caracterizacion de
nano estructuras y para la investigacion en nano-ciencias, para la manipulacién de la
materia a escala nano-métrica, pudiesen estar limitados por lo que se requeriria la
asistencia a equipos externos del subsistema de la investigacion cientifica
particularmente de la Red CONACYT de nano-ciencias y nanotecnologia a nivel
nacional. En cuanto a las técnicas para la manipulacion de la materia a escala nano-
métrica al parecer, aun falta por desarrollar mds de lo que se ha logrado.

Elementos de Proceso

Organizacion

Es una organizacién vertical y tradicional, en ocasiones aunque no se presenta especificamente
hacen variantes a una organizacién matricial para la ejecucion de los proyectos aunque no se
presente en el sentido estricto de la administracion de proyectos. La tomas de decisiones, se [leva a
cabo en un “staff” ahi se decide las actividades funciones responsabilidades etcétera.

Objetivos

Los objetivos, metas que persiguen por grupo de investigacion: Como no hay un proceso
para evaluar los objetivos metas, etc. que los grupos logaran es dificil verificar los
resultados, sin embrago una manera de medir los logros es a través de [a aceptacion de
los articulos en revistas  institucionales, en las nacionales ademds de las promociones
individuales. En sus dmbitos de trabajo

Programas y proyectos

Se encontrd que si estdn interesados en [a investigacion en nano-ciencias mds
que en nanotecnologia y que si les gustaria participar en programas y
proyectos incluidos los de las redes en nanotecnologia, CONACYT, otras.

Elementos de Ambiente
(entorno)

Demanda de resultados de
investigacion

No se siente ninguna presion por temer una mayor aportacién en
nanotecnologia a nivel local; nacional o internacional pero si estdn consientes
de los lideres en nanotecnologia y que hay una gran demanda y si les gustaria
aportar mds resultados en nanotecnologia en diferentes dreas como la salud,
medioambiente, energia, y otras.

Competidores

Hay una clara conciencia acerca de los competidores, de los lideres en nanotecnologia
como EEVV, Japén y Comunidad Europea. Poco se sabe a nivel Iberoamérica como
Brasil y Espafia. Pero mds aiin la mayoria no sabe que México como pais ocupa un
peniiltimo lugar segiin la OECD.

Politica econémica y
gubernamental

Conocen las politicas de apoyo a la investigacion en particular a la nanotecnologia y si
se cuestionan que es insuficiente.

TABLATA1.3
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ELEMENTOS PARA EL DIAGNOSTICO EN CUANTO A FORMULAR UN PROYECTO DE | & D:

> La justificacion desde un punto de vista econémicoy desu | r, mayor[a nojusty%a e[aspecto econdmico ni el social.
relevancia social

> Los antecedentes existentes y una revision del estado del

arte en la materia Poco se ha hecho con el estado del arte, si acaso se ha consultado sobre
una parte del estado del arte como es la revision de articulos
publicados como referencia. Las patentes, productos fabricados,
inferencia de secretos industriales y demds elementos del drea de
conocimiento no es algo que se tiene muy presente y por tanto no se
consulta.

> Los objetivos primarios y secundarios si es posible
expresados en términos de dimensiones tecnoldgicas Eficiencia o rendimiento en electricidad, eficacia en la produccion,
etc., son términos poco usados por la mayoria de los investigadores.

> Los resultados esperados y los criterios de éxito
Se tienen ideas vagas.

v

El plan de actividades indicando la manera en que van a
alcanzarse estos resultados y los sistemas de evaluaciény | §ofo s tiene ideas vagas.
control del plan

> Los recursos humanos, materiales y financieros requeridos
para ejecutar el proyecto En esto por lo regular si se tiene experiencia e ideas claras.

> Los arreglos institucionales necesarios asi como la decision
de las variables exégenas al proyecto que pudiera afectar | Esto es una préctica muy usual en la UNAM por lo que esto por lo

el logro Ade los objetlvos‘“Estan I!’1C|l{ld0§ aqui los regu[arse o &jana[osaﬁogaz{os&[a'l)j\fﬂm.
compromisos y responsabilidades institucionales; la

composicion de los organismos de direccion vy
coordinacion del proyecto sus atribuciones y funciones.
Por otro lado, deben describirse los documentos legales y
contractuales que se requieran para la ejecucion del
proyecto asi como las condiciones que se requieren para
el financiamiento.

> Considerar Prospectiva tecnoldgica para la toma de
decisiones La prospectiva es algo que no se ha ejercido considerablemente, pues
ven que seria algo innecesario.

TABLATAl1.4

SITUACION CONTRACTUAL

Sistema establecido.- La UNAM al contratar los servicios de un profesional para hacer investigacion, no los obliga a investigar en una
determinada linea de investigacion mediante un contrato, pues gozan de libertad de investigacion, es decir, pueden investigar lo que
deseen o gusten aunque los resultados de investigacion no tengan una aplicacion inmediata en beneficio de la sociedad o de la
institucion. Esto podria parecer un arma de dos filos, por un lado, que bueno que exista la libertad de investigacion, pero por otro,
entonces no se le puede a obligar a nadie a investigar en nanotecnologia si no quiere.
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FINANCIAMIENTO

Gubernamentales.- Como se ha mencionado, las instancias gubernamentales aportan financiamiento para la investigacion en general
bajo ciertos criterios de sus diferentes instancias SEP-CONACYT, Sistema Nacional de Investigadores SNI, gobiernos locales como por
ejemplo lo que fue el Instituto de ciencia y tecnologia del gobierno del Distrito Federal (ahora secretaria), han aportado capitales para
el desarrollo de la investigacion pero sin tener claro el fin especifico de los resultados de investigacion.

Industria.- Para que la industria mexicana pueda desarrollar escalamientos de resultados de investigacion como ya se menciono, se
requiere de ciertas condiciones, por lo que los financiamientos industriales serian muy limitados.

CONCIENCIA

Situacion Internacional.- Cuando se ha logrado tener una estabilidad laboral, cierto prestigio y reconocimiento social, se ve un mundo
diferente a cuando esto no se tiene y los investigadores, en gran parte solo ven su entorno inmediato y no ven la situacién del pais en
su conjunto, aunque estan consientes de la realidad en cuanto a la competencia con EEUU. Particularmente en el desarrollo de la
nanotecnologia, que la ven como la nano-ciencia, que quién sabe si algtin dia, va a ser escalada por alguien es este pais.

Dependencia cientifica y tecnoldgica.- En las actividades sustantivas de investigacion, de siempre se han adquirido equipos y
tecnologia de otros paises para la investigacion experimental y aplicada y equipos de cémputo para la teoria, lo cual hace que el pais
sea dependiente de estas tecnologias y por ende se da por sentado que hacer desarrollo de tecnologia, no es algo importante en las
actividades propias del pais aunque en medios académicos y politicos se mencionen a la innovacién y desarrollo tecnolégico como
actividades de desarrollo de un pais. No hay una cultura aun de desarrollar tecnologia aunque se invite a los investigadores a colaborar
a través del CONACYT u otras instancias, los pocos intentos que se han dado, han sido tortuosos y dificiles por lo la gente que lo ha
hecho deja de hacerlo porque es verdaderamente dificil en este pais.

Situacion nacional.- Los investigadores estan consientes de la realidad nacional respecto de la investigacién cientifica, de las instancias
gubernamentales para fomentar la ciencia y la tecnologia. Y piensan que no se logra tan solo por el decreto. Pues otras instancias
como el capital de riesgo, practicamente no existe y los pocos industriales interesados en resultados de investigacion (incluidos los de
nanotecnologia), requieren de capital de riesgo para escalar resultados de investigacion. Asi que este es un motivo mas desalentador
que motivador para seguir intentando el desarrollo de investigacion en general. Aunque esta apreciacion es cierta solo se estd
pensando en el contexto nacional y no en un contexto de la globalizacidn, pues empresas en EEUU y Europa, si podrian interesarse en
escalar ademds de que cuentan con capitales riesgo que no tienen empresas en México.

POLITICAS NACIONALES

CONACYT.- La direccion adjunta de desarrollo cientifico y académico, la direccion de redes tematicas de investigacion y la red de nano-
ciencias y nanotecnologia tienen una vision integral de lo que se pretende hacer en los préximos afios en la red nacional apoyada por
el CONACYT, pero lo que menciona ahi, puede estar muy bien pero no se habla del que hacer inmediato con aplicaciones. Se
mencionan una lista de temas para investigar en nano-ciencias, proyectos estratégicos en medio ambiente, energia salud, nano-
electrénica etc. Se mencionan las iniciativas de la UNAM en la materia como la red de investigacién (REGINA), el proyecto de
nanotecnologia para la proteccion ambiental (PUNTA), propuestas para hacer licenciaturas y posgrados propuestas para crear NANO-
UNAM entre otras iniciativas y entre la que destaca la formacion de recursos humanos en la materia. Pero no se contempla que hacer
con los resultados de investigacion. Se ve que son buenas ideas pero aterrizar muchas ideas, por ejemplo de las metodologias para
formular proyectos de gran envergadura o estratégicos para la nacién especificamente, todavia no se habla. En fin, falta por hacery lo
que sea por hacer es mejor que no hacer nada.

SEP- Otras.- Otras instancias gubernamentales como la SEP pueden aportar recursos pero pues en el tema especifico de la
nanotecnologia no se ve que sea por el momento de prioridad.
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FALLIDOS INTENTOS DE MOTIVACION

El manejo del estado del arte (una nueva cultura).-En la UNAM, en el pasado se han aproximado a los investigadores para ayudarlos
a desarrollar capacidad inventiva y han logrado la obtencién de titulos de propiedad de sus invenciones, pero también se han
rechazado muchas solicitudes de patente y se han olvidado otras patentes al no tener suficiente aplicacion industrial. Pero no ha
pasado de ahi, no ha habido una cultura bien instalada acerca del manejo del estados del arte y lo que esto implica saber para
planificar mejor los proyectos de investigacion no solo en cuanto a la novedad de la invencidn sino a sus posibles aplicaciones, que es
lo que ha faltado. Esta parte se ha quedado rezagada debido a una falta de vision e interés de gente involucrada. Parece que la
actividad de investigar el estado del arte de algtin tema especifico, es despreciable comparado con la investigacidn per se del tema. No
ha interesado tener una vision global del tema, sino que se trabaja con solo una informacidn parcial del tema obtenido principalmente
de articulos reportados por otros investigadores en revistas también especificas. Por lo que investigar en el estado del arte de un tema
especifico implica mucho trabajo y dedicacién que nadie ha querido hacer.

Los sistemas sociales en que algunos tienen mayor influencia (motricidad) y otros aparecen como consecuencia de aquellos
(dependencia), es un instrumento desarrollado por Michael Godet en 1991. Este permite, establecer la forma y fuerza en que se
producen dichas relaciones. Al inscribir los problemas en un plano cartesiano, cuyos ejes son las dimensiones de motricidad y
dependencia se producen cuatro areas de comportamiento.
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1.- Alta motricidad y baja dependencia, implica que hay mucho poder para decidir y actuar

2.- Alta motricidad y alta dependencia implica una zona de conflicto entre actuar y decidir

3.- Baja motricidad y baja dependencia implica autonomia para actuar y decidir

4.- Baja motricidad y alta dependencia implica una zona perfectamente controlada para actuar pero no decidir

FIGURA A1.1 DIGARAMA DE MOTRICIDAD-DEPENDENCIA
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ANEXO 2: METODOLOGIA DE SISTEMAS SUAVES

1.- SITUACION NO ESTRUCTURADA

DESCRIPCION DE LA SITUACION

SISTEMA

LIMITES

ALCANCE DEL ESTUDIO

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS E
INFORMACION

Como pais, México tiene una baja produccion en el drea de la Nanotecnologia tanto en
patentes como en articulos de investigacion, siendo el peniiltimo pais de los paises miembros
de la OCDE, tanto las patentes como los articulos de investigacion en nanotecnologia y
nano-ciencias los producen los grupos de investigacion de la UNAM.

El sistema es el grupo de investigacion compuesto por investigadores, estudiantes de
licenciatura, maestria y doctorado, ademds de personal operativo y de apoyo administrativo.
El subsistema dentro del grupo, se conforma por investigadores de menor jerarquia y el jefe
de proyectos quién tiene la mayor experiencia en investigacion. Este subsistema puede
funcionar como “staff” para toma de decisiones de la mayoria de las actividades. Planear.
Organizar, dirigir y controlar actividades de: Formulacion y ejecucion de proyectos de
investigacion, participacion en congresos nacionales e internacionales, capacitar y asesorar a
estudiantes de los tres niveles, en la direccién de tesis y manejo de equipos de laboratorio,
escribir articulos, actividades docentes etcétera. Consideramos a los diferentes grupos de
investigacion dentro del subsistema de la investigacion cientifica de la UNAM, como el
supra-sistema.

Los limites del estudio estdn establecidos solo a los grupos de investigacion del subsistema de
la investigacion cientifica de la UNAM en general y en particular para el drea de la
Nanotecnologia.

El alcance de la investigacién es solamente a los grupos de investigacion del subsistema de la
investigacion cientifica de la UNAM, se estudiard la situacion problema hasta establecer la
mejor alternativa de solucion.

Ademds de cierto conocimiento previo sobre la situacion problema, se elaboraron
cuestionarios con preguntas abiertas y cerradas con la ayuda de un investigador experto del
subsistema de [a investigacion cientifica de la UNAM, con objeto de aplicarlas en encuesta
conjuntamente con entrevistas pensadas y no planeadas, a un pequefio grupo de
investigadores del subsistema, con objeto de establecer las relaciones y estructura de la
organizacién (grupo de investigacion)y poder detectar la raiz de la problemdtica.

2.- SITUACION ESTRUCTURADA

LA ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION

EL ENTORNO
ACTIVIDADES DEL GRUPO HUMANO

SISTEMA CONTENEDOR DEL PROBLEMA

SIATEMA SOLUCIONADOR DEL
PROBLEMA

SITUACION-PROBLEMA L situacién problema
expresada, se da forma a la situacion describiendo su
estructura organizativa, actividades e interrelacion de
estas, flujos de entrada y salida etc.

Jefe de investigacion, colaboradores, estudiantes de [licenciatura, maestria y doctorado, personal
operativo. Formacion del “staff” para toma de decisiones, asignar responsabilidades, distribucién de las
tareas

Otros grupos de investigacién, entidades administrativas, CONAVYT, SNI

1. Investigar ciencia: Fisica, Quimica, Ciencia de materiales, etc. (Actividad sustantiva)
(SISTEMA PERTINENTE)
Escribir resultados de investigacion
Publicar resultados de investigacion
Preparar congresos, seminarios, clases, etc.
Asistir a congresos, seminarios, etc.
Impartir clases en licenciatura, maestria y doctorado
Capacitar a RH (estudiantes y personal operativo)
Dirigir tesis de licenciatura, maestria y doctorado
Buscar financiamiento
Actualizacién en nuevas tecnologias (equipos de laboratorio, software, etc. para adquirir'y
apoyar las actividades de investigacion.
11.  Disefiar dispositivos para la investigacion
12, Llevar a cabo las investigaciones.
El Subsistema de [a investigacion cientifica perteneciente a la UNAM, mediante sus grupos de
investigacion.
El Subsistema de la investigacion cientifica perteneciente a la UNAM, mediante sus grupos de
investigacion.

© % NS MR WN

~
S

Los investigadores conformados en grupos de investigacién, que tienen un bajo rendimiento
en la contribucién de articulos y solicitudes de patente en Nanotecnologia respecto de otros
paises. La forma en que estin organizados para [levar a cabo las actividades de
investigacion por la falta de asistencia y asesoria no han logrado incrementar la
productividad para mejorar.

102



hace)
1.

10.

11.

12.

SISTEMA DE ACTIVIDAD HUMANA (SAH) DE GRUPOS DE INVESTIGACION
ACTIVIDADES BASICAS (FUNCIONES, QUE se

Investigar ciencia: Fisica, Quimica,
Ciencia de materiales, etc.
(Actividad sustantiva)

(SISTEMA PERTINENTE)

Escribir resultados de investigacion

Publicar resultados de investigacion

Preparar congresos, seminarios,
clases, etc.

Asistir a congresos, seminarios, etc.

Impartir clases en licenciatura,
maestria y doctorado

Capacitar a RH (estudiantes y
personal operativo)

Dirigir tesis de licenciatura, maestria
y doctorado

Buscar financiamiento

Actualizacion en nuevas tecnologias
(equipos de laboratorio, software,
etc. para adquirir y apoyar las
actividades de investigacion.

Disefiar dispositivos para la
investigacion

Llevar a cabo las investigaciones

(COMO se hace)

Revisando y estudiando articulos cientificos publicados, analizando sus
posibilidades, planeando, organizando, integrando, dirigiendo, controlando,
Sformulando proyectos, hipétesis y demds actividades propias de la
investigacion como la experimentacion etc. Generalmente con el fin de
obtener prestigio, para el investigador, la institucion y el pais.

Analizando, y comparando datos, verificando hipdtesis, verificando
novedades de la investigacion, revisando protocolos de investigacion etc.
Llevando a cabo el procedimiento y politicas establecidas en la institucién y
protocolos de revistas nacionales e internacionales.

Atendiendo a la comunidad cientifica internacional para presentar trabajos
de investigacién de sus resultados obtenidos. Atendiendo deberes
institucionales.

Asistiendo y llevando sus trabajos para presentacion de los mismos.

Dedicando tiempo para preparar clases e impartiendo en aula y laboratorios.

Dedicando tiempo para la capacitacion, ensefiando a estudiantes y personal
operativo a manejara equipos e interpretando datos.

Dedicando tiempo para la actividad.

A partir de las necesidades de producir articulos y demds, dejando tiempo
para elaborar estrategias para conseguir dinero para la investigacion entre
instituciones piiblicas como el CONACYI fundamentalmente.

Revisando manuales, catdlogos, revistas, internet, etcétera, en donde se
muestran equipos, dispositivos, software, etc. mds actuales.

Analizando y evaluando posibilidades y costos entre comprar dispositivos
fechos o hacerlos.

Analizando datos, operando equipos, verificando datos, comprobando
fipdtesis, revisando procesos y protocolos y controlando el proceso de
experimentacion.
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RELACIONES EN LA ESTRUCTURA
ORGANIZACIONAL

Jefe de proyectos (jefe proy.)
investigador de mayor
jerarquia

Investigadores de menor
jerarquia (Inv.)

Estudiantes de licenciatura
(EL), Estudiantes de maestria
(EM) y Estudiantes de
doctorado (ED)

Técnicos académicos (Tec.)
Personal operativo

STAFF actividades de: Planeacion, organizacion,
integracion, direccion, control. Toma de decisiones.

FIGURA A2-1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL Y RELACIONES INTERNAS ENTRE LOS ACTORES.

En la figura A2-1, se muestra la estructura organizacional que tienen de manera genérica los
grupos de investigacion del subsistema de la investigacion cientifica, asi como sus relaciones
internas. Los grupos pueden constar desde un investigador solitario hasta varios
investigadores dependiendo la organizacién y capacidad de investigaciéon tedrica o
experimental con la que se cuenten los departamentos en los diferentes institutos y
facultades. Los jefes de proyecto son los que tienen la mayor jerarquia y por ende lo que mas
entradas y salidas de conexidn tienen y es en donde se dice la dltima palabra en las decisiones.
Los investigadores colaboradores se retinen en staff para planear organizar, dirigir y controlar
las diferentes actividades de investigacion y afines. Los estudiantes tienen una actividad muy
dependiente de sus directores de tesis o tutores, asi como los técnicos operativos que no
deciden y adoptan una actividad subordinada.
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VISION ENRIQUECIDA
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FIGURA A2-2 LA VISION ENRIQUECIDA DE LA ORGANIZACION

En la figura A2-2, se muestra un diagrama de lo que se llama una visién enriquecida de la
organizaciéon o grupos de investigacion. Lo que entra al sistema es la informaciéon en
nanotecnologia en forma de publicaciones en revistas internacionales, conocimiento de las
nuevas tecnologias para la investigacién en nanotecnologia asi como informacién de las
aplicaciones y el mercado potencial de desarrollo de la nanotecnologia, pero también lo que
entra es la presion de los competidores, del lider EEUU, de Europa y los demas que se
mencionan en (2). Presion que de no atenderla, se corre el riesgo de quedar fuera en unos
afios de la participacién de oportunidades en nanotecnologia en diferentes campos de
aplicacion seglin la medicion del desempefio hecho por la OECD. En la salida, se tiene una
participacién pobre en patentes y en articulos lo cual hace que posibles clientes, como
laboratorios e industria en general queden en manos de los competidores.
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3.- ELEMENTOS CATWOE PARA LA DEFINICION RAizZ

Clientes: ;Quiénes son los beneficiarios o victimas de este
sistema en particular? / ;Quién se beneficia o sufre sus
operaciones?

Actores: ;Quiénes son los responsables de llevar a cabo
este sistema? / ;Quiénes llevarian a cabo las actividades
que se hacen en el sistema de trabajo?

Transformacion: ;Qué transformacién debe llevar a cabo
este sistema? / ;Cudles son las entradas y cuales las
salidas?

Para obtener una riqueza util de una transformacidn,
ademas, se hace necesario considerar los criterios: eficacia
(por “;funcionan los medios?”), eficiencia (por “cantidad
de recursos de salida entre la cantidad de recursos
empleados”), efectividad (por” ;la T satisface el objetivo a
largo plazo?”), considerados para modelar sistemas.

Weltanschauung: ;Qué visiéon particular del mundo
justifica la existencia de este sistema? / ;Qué punto de
vista hace que este sistema sea significativo?

Propietario: ;Quién tiene la autoridad para abolir este
sistema o cambiarlo? / ;Quién puede cambiar para mejorar
el desempefio?

Ambiente o entorno: Los elementos externos que existen
fuera del sistema que se toman como dados. Estos
apremios incluyen politicas de la organizaciéon asi como
materias legales y éticas.

Investigadores, universitarios y piiblico en
general.

Investigadores

Con la consideracion de la actividad
inventiva en la planeacion y formulacion de
actividades de investigacion en nano-ciencias
y nanotecnologia y considerando a la
planeacion normativa, se alcanzard una mejor
participacién en resultados de investigacion
susceptibles de patentar en mayor cantidad y
mejor calidad, asi como en publicaciones.
Investigar en nano-ciencias y nanotecnologia
para alcanzar un mayor prestigio y
oportunidades para el pais.

Investigadores, jefes de proyecto, subsistema
de la investigacion cientifica.

Consejo universitario, consejos técnicos,
Consejo técnico de la investigacion cientifica.
Normatividad de la propiedad intelectual a

nivel internacional.

3.- DEFINICION RAiz

Un sistema de grupos de investigacion cientifica y del que la UNAM es poseedora para investigar
nano-ciencias y nanotecnologia, mediante una organizacion ad-hoc para realizar proyectos y

estrategias de investigacion y asi incrementar el conocimiento en nanotecnologia mejorando la
calidad y cantidad en articulos de investigacion y solicitudes de patente.

5.- COMPARACION DE 2 CON 4

E( sistema pertinente contempla actividades de investigacion en donde
por politicas, no se obliga a investigar en nanotecnologia, no se les obliga
a utilizar la actividad inventiva, y se tiene una baja productividad en
nanotecnologia, ademds de que no se investiga en posibles aplicaciones.
E( sistema pertinente debe contemplar actividades de investigacion en
donde por politicas, al investigar en nanotecnologia, se debe utilizar la
actividad inventiva, y sus posibles aplicaciones con la ayuda de la
planeacién normativa propuesta y esto ayudard a incrementar la
productividad en nanotecnologia.

Lo que es (estado actual)

Lo que debe ser (Estado ideal)
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4.- MODELO CONCEPTUAL

12

Monitorear 1-11.

Monitorear
1-5. 6

Verificar prospectiva
cientifica o tecnoldgica.. 9

Definir los criterios para
eficiencia, eficacia y efectividad
14

Evaluar ot P
entificar tema de
desarrollos en i ’
. oportunidad para
nanotecnologia.

1 investigar. 4

Analizar en staff las
posibilidades de desarrollo
de la investigacion. 5

Solicitar ayuda en
planeacion

normativa (PN)

para inicio de la

Investigar (PN) el estado
del arte deltema a
investigar, identificar
Formulacién. 2 tecnologia y técnicas para
informar al grupo. 3

Solicitar

Analizar la informacion del X )
informacion en

estado del arte, técnicasy

tecnologia para plantear la posibles
Sformulacion de la aplicaciones del
tema de (PN). 8

investigacion. 7

Revisar y analizar informacion y
proceder a formular la actividad

de la investigacion. 10

Evaluar posibilidades
de alternativa. 11

Llevar a cabo
accién de control.
13
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5.- COMPARACION DE 2 CON 4

Modelo Actual

Se investiga
Se tiene actitud contemplativa en nanotecnologia

Se estudia y se planean actividades de investigacion

No se considera a especialistas externos por lo regular en
actividades de investigacion

5.- COMPARACION DE 2 CON 4
SISTEMA PERTINENTE (POLITICAS)

Politica actual

No es obligatoria la actividad inventiva en los grupos de
investigacion.

No es obligatorio buscar aplicaciones a los resultados de
investigacion, ni antes de su planeacién como después de la
ejecucion

No se considera el apoyo de analistas en sistemas ni
administradores de proyectos ni especialistas en actividad
inventiva en las actividades de planeacidn y formulacién de
actividades de investigacion.

No es obligatorio investigar en nano-ciencias y nanotecnologia
bajo la normatividad actual.

No es obligatorio hacer prospectiva cientifica ni tecnoldgica en
los grupos de investigacion como elementos importantes de para
la planeacién de actividades de planeacion.

No se usa una metodologia basica para la planeacién de
actividades de investigacion

Modelo conceptual

Se investiga para investigar auxilidndose de la planeacion
normativa propuesta

Se activa la actitud mds participativa

Se analizan, se cuestionan, se comprenden y se investiga el
estado del arte para comprender

Se consideran expertos externos para planear actividades de
tnvestigacion

Politica propuesta
Se debe considerar a la actividad inventiva como una
actividad cotidiana en las actividades de investigacion en
general y en particular las referentes a la nanotecnologia.
Considerar en [a planeacion de actividades de investigacion,
posibles  aplicaciones de los posibles resultados de
tnvestigacion.
Que se apoye a los grupos de investigacion en las actividades
de investigacion en administracion de proyectos, planeacion
de actividades en nanotecnologia y en actividad inventiva
para incrementar su productividad.
Asistir a los grupos de investigacion en lo necesario para
motivar su creatividad, investigando oportunidades de
desarrollo y comunicarlo. Buscar los nichos de oportunidad
en lo que sea realmente mds factible, considerando las
Sortalezas de los diferentes grupos de investigacién.
Emprender actividades de [liderazgo mds activos que
contemplativos.
Hacer de la prospectiva una actividad natural y permanente
en el subsistema de la investigacion cientifica de manera que
sea una actividad de apoyo a los grupos de investigacion.

Se propone utilizar una metodologia como la planeacion
normativa para que sea una guia en las actividades de
investigacion
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6.- CAMBIOS FACTIBLES Y DESEABLES

CAMBIOS ACCIONES RESPONSABLES

Una nueva forma de organizacién Buscar alternativas de nueva | Facilitador / investigador
para planear actividades de organizacion para evaluary experto

investigacion en nanotecnologia de | seleccionar la mas deseable

la que se tiene actualmente en el y factible

subsistema de la investigacion
cientifica es factible ya que la UNAM
cuenta con todo para llevarlo a

cabo.

Establecer una nueva cultura en A través de una nueva Los mismos investigadores
actividades de investigacion en organizacidon motivar a y autoridades
nanotecnologia. investigadores para que universitarias

participen mas en
nanotecnologia.

7.- ACCION PARA IMPLANTAR LOS CAMBIOS

Este es un trabajo pensado para mejorar la actividad de investigacion en nanotecnologia, la
accion a seguir, seria la de seleccionar la mejor alternativa: Una Unidad de Informacion y
Procesamiento de Actividades de Investigacion en Nanotecnologia, convencer a las autoridades
del Subsistema de la Investigacion Cientifica y diseflar bien la Nueva organizacion, con
objetivos, metas, politicas, funciones y la interrelacion que debe tener el nuevo sistema.

Definir puestos, autoridad, responsabilidad y relaciones entre las personas, establecer la
capacidad de control. Estudiar la division del trabajo para que no haya duplicidad de funciones,
el tamano, los niveles jerarquicos y la supervision. Establecer la departamentalizacion
funcional, por proceso, por producto, por fuerza de tarea etc. Ver la centralizacién y la
descentralizacion, desventajas limitaciones etc.
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ANEXO 3 CURVAS DE CRECIMIENTO O CURVAS “S”

Las curvas de crecimiento o curvas “S” son consideradas de importancia en la toma de decisiones
para cualquier tecnologia que se requiera considerar. Es una herramienta de prospectiva
tecnolégica que nos indica la situacidon acerca del estado que guarda una tecnologia en sus
distintas etapas de madurez, desde su etapa embrionaria (Figura A3-1) hasta la etapa de declive.

CURVAS DE CRECIMIENTO O CURVAS “S”

Capacidad .
Rendimiento de la tecnologia

A Limite de la
tecnologia

e

Embrionaria

>
>

Esfuerzo realizado
Inversion

Curva'S" de una tecnologia

FIGURA A3-1 CURVAS “S”

Se propone utilizar este concepto en la formulacidén de actividades en nanotecnologia, para ayudar
a los grupos de investigacion del subsistema de la investigacion cientifica de la UNAM, dado que
gran parte de los desarrollos en nanotecnologia se encuentran en etapa embrionaria o a lo mds en
etapa de emergente y esta es una oportunidad para entrar a competir con mayores elementos de
los que hasta ahora se tienen.

El tratamiento matematico no es muy complejo y ha demostrado a lo largo de la historia su
efectividad, pues algunos expertos matematicos han logrado sustituir dicha curva por alguin
modelo mejor sin que hasta ahora hayan tenido un éxito significativo. En la tabla A3-T1 se puede
apreciar el tratamiento matematico.
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CURVAS DE CRECIMIENTO O CURVAS “S” TRATAMIENTO MATEMATICO

El uso de curvas de crecimiento
El pronéstico a partir de curvas de crecimiento, incluye el ajuste de la curva a partir de un conjunto de datos sobre el desempefio de
la tecnologia, teniendo el ajuste de la curva, se extrapola mas alla de los datos usados con objeto de obtener un estimado del
desempeiio en el futuro. Esta actividad debe considerar tres supuestos:

1. Se debe conocer el limite superior de la curva de crecimiento.

2. Llacurva de crecimiento elegida, debera adecuarse a los datos histéricos correctos.

3. Los datos histéricos dados proporcionan los coeficientes de la curva elegida para la formulacion correcta.
Los matematicos estan de acuerdo que en muchos casos, el método de los minimos cuadrados, también conocido como regresion
lineal es una manera correcta para ajustar una curva de un conjunto de datos, por lo que el tercer supuesto no considera su
longitud.
Los otros dos supuestos son criticos en el uso de la curva de crecimiento para el prondstico. Respecto de la primera suposicion
acerca de la validez del limite superior se vera mas adelante. La eleccion del limite superior es independiente de la eleccién de la
curva de crecimiento por tanto esta suposicion puede ser considerada por separado.
Las curvas Pearl y Gompertz son las curvas de crecimiento que se utilizan mas frecuentemente en la prospectiva tecnolégica. Pero
es necesario considerar otros aspectos. Una curva de crecimiento es por supuesto un intento para pronosticar por extrapolacion
éQué tan bien se hace la extrapolacién a partir de los primeros datos del desempefio? é¢Son afectados desarrollos posteriores por
eventos falsear la curva de crecimiento? Empiricamente, la respuesta es que eventos externos se ve que si afectan a las curvas de
crecimiento pero no por mucho.
La curva Pearl
Esta curva fue llamada asi, después de que el demégrafo Raymond Pearl popularizo su uso para pronosticar el crecimiento
poblacional. Una curva variante a esta es conocida como la curva “Fisher-Pry”. La ecuacion de la curva Pearl es:

_ L
Y=
Donde L es el limite superior del crecimiento de la variable y, e es la base de los logaritmos naturales, t es el tiempo a y b son
coeficientes que se ajustan convenientemente de los datos de la curva. La curva tiene un valor inicial de cero en el tiempo t=- ey
un valor de L en t=+o2. Notemos que si el valor inicial de la tecnologia no es cero, este valor inicial puede agregarse como una
constante al lado derecho de la ecuacion. El punto de inflexion de esta curva ocurre cuando t=(In a)/b, cuando y=L/2. La curva
es simétrica a partir de este punto cuando la mitad de la parte superior inicia a la mitad de la parte inferior. La cueva Pearl es una
curva inusual entre las curvas de crecimiento en la que la forma (la inclinacién) y la ubicacién pueden ser controladas de manera
independiente una de otra. Los cambios en el coeficiente & afectan la ubicacién solamente; ello no altera la forma. Inversamente,
los cambios en el coeficiente b afectan la forma solamente; ello no altera la ubicacién. Esta propiedad hace que la curva Pearl se
use en una variedad de aplicaciones matematicas ademas de la prospectiva.
Al ajustar una curva Pearl para un conjunto de datos, es costumbre trazar la curva primeramente, es decir, la ecuacién se
transforma en una linea recta, y la mejor linea recta es entonces la que se ajusta mejor a los datos. Consideremos a Y como la
variable transformada, entonces la transformacién es:
Y=In [L%y] = —Ilna + bt

Donde el lado derecho, es la ecuacidon de una linea recta. La transformacion se logra tomando el logaritmo natural de los valores
de los datos (y) divididos entre la diferencia de el limite superior (L) y el valor de los datos. La variable transformada es entonces
una funcidn lineal del tiempo t, donde el lina es el término constante y la pendiente es el valor de b. El coeficiente b sera
intrinsecamente positivo, de pendiente positiva y la variable transformada Y aparecera con pendiente positiva. Una vez obtenidos
los valores a y b del analisis de regresion entonces se pueden sustituirlos en la ecuacién de la curva Pearl original. La curva puede
ser extrapolada para valores futuros del tiempo sustituyendo los valores apropiados para t.
La curva original utiliza la base e de los logaritmos naturales, sin embargo la ecuacién para una curva Pearl utilizando logaritmos de

base 10 es:
1
Y= Taon

Donde nuevamente L es el limite superior de la variable y y t es el tiempo. Los coeficientes en mayusculas A y B tienen los mismos
significados que los coeficientes a y b anteriores. El coeficiente A controla la ubicacién de la curva y B controla la forma. Haciendo
una manipulacién matematica similar, se obtiene la siguiente linea recta:

Y =log[X|=-A+Bt
L-y
Estas ecuaciones tienen una ventaja pues se pueden graficar directamente en papel con escala semilog.

En 1971 Fisher y Pry desarrollaron una ecuacion para una curva de crecimiento que parecia ajustarse en buena medida a muchos
casos de sustitucion tecnoldgica. Esta ecuacion fue:

f= ()1 +tanha(t - t,)]
Donde f es la fraccion de las aplicaciones en donde las nuevas tecnologias sustituyen a la viejas, t, es el tiempo para una sustitucion
del 50%, el coeficiente a es el coeficiente que da la forma a la curva y tan h es la tangente hiperbélica.
Fisher y Pry encontraron que al graficar la razén f/(1-f) en papel semilog las curvas de sustitucién para 17 casos diferentes estas
quedaban muy cercana a la lineas rectas. Fisher y Pry fueron los primeros en usar una curva Pearl en base 10 como una curva de
sustitucion. Por tanto la curva Fisher- Pry puede ser caracterizada en términos de su tiempo Ty el tiempo de sustitucion del 50%. La
razén f/(1-f) es usualmente referido como la Razén Fisher- Pry.
Ahora es muy comun usar la transformacion Fisher- Pry para graficar curvas de sustitucion.
La curva Gompertz
Esta curva es llamada asi porque fue propuesta por el actuario y matematico inglés Benjamin Gompertz. La forma de la curva se
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TABLA A3-T1
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