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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo analizar la gestién de proyectos
de investigacién y desarrollo tecnoldgico (I & D) en la UNAM para
definir y tipificar algunos de 1los problemas gque surgen al
vincularlos con el sector productivo y proponer lineamientos
estratégicos a los responsables de dichos proyectos.

Se pretende brindar herramientas metodolégicas y técnicas al
investigador para apoyar la gestidén de proyectos de I & D, con la
pretencién de tener un nivel accesible para su facil adecuacidn a
sus necesidades particulares. Sin embargo no se plantean
directamente lineamientos institucionales que deban considerse para
la planeacién estratégica de I & D en la UNAM; no porgue no sean
importantes, sino porque un estudio de esta naturaleza debe ser
abordado de manera especifica.

Definida la base conceptual del proceso de gestidén de proyectos, los
niveles de planeacién e instrumentacién se consideran a partir de
las caracteristicas especificas del quehacer de I & D.

El contexto cientifico tecnolégico nacional es estudiado a través
del enfoque de sistemas, para definir el sistema de investigacidn en
la UNAM y establecer su vinculacidén con el sector productivo.

Para la gestidén de proyectos de I & D se analizan técnicas
disponibles que involucran condiciones de riesgo e incertidumbre, a
fin de evaluarlas y adecuarlas a las necesidades de gestién de

dichos proyectos en el &mbito académico.
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INTRODUCCION,

El papel de la ciencia y la tecnoclogia en México estd& influido por
su trayectoria histdrica. El patrédn colonial impuso criterios y
objetivos de investigacién dictados por 1la metrdpoli para su
propio beneficio. En el siglo pasado el quehacer cientifico estuvo
influido por el pensamiento liberal y positivista, lo que promueve
la institucionalizacién de la ciencia en nuestro pais. No obstante
este aparente auge, la actividad cientifica no incide en el
desarrollo econdmico, pues éste respondia a un modelo centrado en
el exterior, haciendo innecesaria la aportacién de cientificos y
técnicos mexicanos en el sector productivo. De esta manera, la
comunidad cientifica de esa época estd dedicada al conocimiento
por si mismo. La élite porfirista sostuvo la ideologia de que la
ciencia era el "fetiche" para el progreso y la modernidad.

A partir de la Revolucién Mexicana el Estado procura establecer
politicas que promuevan la vinculacién con el sector productivo y
generar la infraestructura cientifica y tecnolégica requerida para
el desarrollo nacional, sin embargo, en la actualidad es todavia
evidente su desvinculacidén. Mas aln, se sigue confundiendo el
gquehacer de investigacién con la ensehanza y capacitacion,
probablemente como secuela de la tradicién "ilustrada" de la
ciencia en los siglos XVIII y XIX.

Con respecto al ejercicio cientifico-tecnolégico existe un
conflicto relativo a los valores y las demandas a que debe
responder un investigador. Por un lado, las exigencias puramente
académicas conjuntamente a los criterios de mérito que les son
propios: publicaciones de excelencia, en su mayoria extranjeras, y
el nimero de veces que otros cientificos los citan en sus



trabajos. Por otro lado, las necesidades sociales, enmarcadas en
las politicas del Estado, que define la normatividad para
satisfacer dichas necesidades.

En este sentido destaca el punto neurdlgico del conflicto: la
planeacién de la ciencia en funcién de objetivos y necesidades
sociales, aparente en contraposicién con la creatividad individual
del investigador.

Este dilema ha sido resuelto en los paises cientificamente
desarrollados. El papel social del investigador ha sido analizado
asi como los aspectos sociales del conocimiento cientifico. En
Méxicoﬁ se ha dado solucidén en un marco normativo, con la adicién
dé.la fraccisn XXIX-f del articulo 73”de la Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos en 1983. Al Poder Legislativo se
faculta para expedir leyes relativas a la generacidn, difusién y
aplicacién de los conocimientos cientificos y tecnolégicos que
requiere el desarrollco nacional.

Sin embargo falta mucho por hacer; se requiere actuar en todos los
niveles: desde la perspectiva del pais como un suprasistema,
desagregdndolo en subsistemas de diferente jerarguia, hasta
unidades basicas del quehacer cientifico-tecnolégico.

El pais cuenta con una infraestructura cientifica y tecnoldgica
relativamente importante, asi como con diversos mecanismos e
instrumentos para desarrollar efectivamente ciencia y tecnologia.

La 'comunidad ‘cientifica nacional se ha profesionalizado vy
consolidado, alcanzando niveles de excelencia y competitividad en
ciertas Aareas. El sector productivo estd dando pasos para su
modernizacién a fin de aumentar su productividad, por lo gque esté
en condiciones de desempehar un papel de usuario real del
conocimiento cientifico-tecnolégico. Adicionalmente, el Estado ha



creado instituciones, planes, programas e instrumentos que,
adecudndolos y desarrollandolos en funcién de las situaciones,
pueden conducirlo a reforzar y ampliar su propia capacidad

cientifico-tecnolégica, como parte del desarrollo social integral
del pais.

La tercera revolucién industrial representa un reto para
acoplarnos al avance cientifico y tecnoldgico mundial. La
competitividad internacional proviene de los sectores intensivos
en tecnologia. Esto requiere de empresas competitivas que generen
y usen conocimiento tecnolégico.

La cultura tecnologica que alienta estos cambios se alimenta del
paradigma de Schumpeter:

- la innovacién tecnolégica es la fuerza fundamental que
determina y sostiene la expansidén del sistema capitalista,

" - las innovaciones son, en esencia, un fendémeno discontinuo,
pues se manifiestan de manera agrupada durante ciertos
periodos. La economia crece en forma ciclica, exhibiendo
periodos de recesibén, depresién, recuperacién y auge, se
experimentan las llamadas revoluciones industriales.

- la innovacién tecnoldgica tiene diferentes efectos en la
economia, lo que ayuda a comprender porqué existen ciclos de
distinta duracién .

Para participar en este proceso resulta evidente la necesidad de
formar recursos humanos ampliamente calificados, por lo que la
vinculacién del sector productivo con universidades e institutos
de investigacién se debe dar en un marco de planeacién y apoyo
amplio de recursos.

En el ciclo Kondratieff o Tendencia se insertan el ciclo Kuznets
o de la construcciédn, el ciclo Juglar o de la inversién fija y el
ciclo Kitchin o financiero).



En consecuencia la comunidad cientifica y tecnoldgica nacional
tiene la gran oportunidad de coordinarse con el pais y contribuir
eficaz y eficientemente, a resolver muchos de los problemas
nacionales. Los asuntos cientificos y tecnolégicos deben estar
ligados a la economia, la politica, la cultura y la sociedad en su
conjunto.

Para lograrlo se requieren realizar estudios sobre las estructuras
organizacionales que fomentan el conocimiento y promueven nuevas
formas para su transferencia inter e intrasectorial, con nexos
permanentes con centros de excelencia.

El mejoramiento de la capacidad cientifica y tecnoldgica demanda
una gestidén m&s efectiva de la investigacidn, conforme a las
caracteristicas que dominan en las diferentes esferas
institucionales.

Se vislumbra una integracién mis amplia de las diferentes
disciplinas con 1la investigacién aplicada y el desarrollo
tecnolégico. Algunos estudiosos coinciden en sefialar que 1la
divisién del trabajo intelectual debe alterarse con el fin de
atender esas necesidades integradoras que entrafian un enfoque
sistémico de problemas. Lo que repercutird directamente en 1las
universidades, con un probable cambio en el enfogque de sus
funciones sustantivas.

Es de aqui donde surge la gestidén de proyectos de investigacién y
desarrollo como un elemento fundamental para la realizacién de

“actividades de investigacidn aplicada y desarrollo tecnolégico en
el A&mbito académico. Para ello es importante ubicar nuestro
sistema de interés: la Universidad Nacional Auténoma de México,
dentro del contexto nacional de ciencia vy tecnologia;
particularmente sus actividades de investigacién y desarrollo
reslizadas en sus dependencias por grupos académicos.

Hodara, 1986 y Kaplan, 1987,



El presente trabajo tiene como finalidad definir el porqué y el
como de la gestién de proyectos de investigacién y desarrollo
tecnolégico en la UNAM desde un enfoque sistémico y considerando
al investigador como la célula fundamental en este proceso.

Se pretende brindar herramientas metodolégicas y técnicas al
investigador para apoyar la gestién de sus proyectos, sin embargo
no se plantean directamente lineamientos institucionales gue deban
ser considerados para la planeacién estratégica de la
investigacién y desarrollo en la UNAM; no porgue no sean
importantes, sino porque un estudio de esta naturaleza
consideramos gue debe ser abordado de manera especifica.

El estudio inicia con una serie de conceptos bésicos para 1la
adecuada comprensién del fenémeno. Se define el concepto de
gestidén dentro del enfoque sistémico, se describe el proceso de
planeacidn y se delimita el problema, definiendo el sistema gestor
y el objeto controlable. Asi mismo, se precisa el sistema nacional
de ciencia y tecnologia para fines del estudio, conceptualizado a
partir del modelo de Sagasti.

En el segundo capitulo se analiza la problemidtica de 1la
investigacién y desarrollo tecnolégico (I & D), considerando las
necesidades del pais y particularmente, la vinculacién de 1los
centros de investigacién con el sector productivo, para determinar
la necesidad de la gestidén de proyectos de I & D en el medio
académico. Desde esta perspectiva se plantea la problemética de la
UNAM, considerando al investigador como elemento fundamental del
quehacer cientifico-tecnolégico. Posteriormente se propone una
tipologia de proyectos de I & D gque se realizan en la UNAM,
considerando los fines: alcances y objetivos del proyecto, y los
agentes de gestidn.



En el capitulo tercero se conceptualiza la gestion de proyectos de
I & D, y se presenta una metodologia que conjunta los aspectos
técnicos y humanos relativos a la ejecucién del proyecto. Se
describen algunas técnicas para la programacién y control
adecuadas a las actividades de I & D, que consideran la
incertidumbre y el riesgo asociados a este tipo de proyectos. Se
realiza un andlisis de estas técnicas y definen criterios de
aplicacién.

Finalmente, se presentan las conclusiones mAs relevantes y se
sugieren algunas pautas para posteriores estudios.



1. MARCO TEORICO

1.1 EL PARADIGMA DE PLANEACION,

1.1.1 E1 Concepto de Sistema.

Referirse a un sistema es hablar de la interrelacién de cierto
nimero de entes llamadas partes de ese sistema con un cierto fin.
La definicién de un sistema como tal es un hecho puramente
intelectual al aislar y abstraer de la totalidad del mundo una
porcién de su realidad, caracterizada por una serie de atributos
que basicamente se agrupan en tres categorias:

a) las relaciones particulares que se establecen entre los
elementos del sistenma, )

b) estas relaciones se esiructuran con un patrdn determinado,

c) tienen un propdsito que cumplir bajo este arreglo.

Para la comprensién de este concepto se presenta un proceso
explicito de 1la conceptualizacién del sistema, mediante su
construccién [Negroe, (1980)], en el que se han definido dos tipos
bdsicos de procedimientos de construccién sistémica:

- por composicién

~ por descomposicidn

que corresponden a dos tipos de representaciones sistémicas:
compuesta e integral. Estos procedimientos se complementan para
determinar el concepto de sistema general.

1) CONSTRUCCION POR COMPOSICION.

Con este procedimiento se identifican primeramente, elementos con
ciertas caracteristicas, gque se van agregando hasta llegar al
sistema; considerando que el <conjunto de elementos asi
seleccionados se encuentra organizado en cierta TOTALIDAD gobernada



por leyes comunes. Sin embargo, se corre el ‘riesgo 'de no
comprender relaciones determinadas por un sistema mayor que lo
contiene, denominado suprasistema.

2} CONSTRUCCION POR DESCOMPOSICION.

Este procedimiento, parte del sistema hacia sus componentes,
subsistemas, cuyas funciones y propiedades aseguran las del
sistema integral, mediante una organizacién adecuada.

Esta descomposicién se realiza en dos vertientes relativas a las
estructuras externa e interna del sistema considerado. La primera
al conocer el papel que el sistema juega en su suprasistema, lo
que se logra definiendo los objetivos y funciones totales. Los
objetivos son enunciados de propésitos definidos y operacionales.
Es importante determinar dentro del suprasistema, otros sistemas
del mismo nivel para entender sus interrelaciones.

La estructura interna del sistema se 'presenta como un agregado
hipotético de subsistemas interconectados, de tal forma que esté
asegurado el funcionamiento del sistema para alcanzar ciertos
objetivos dentro de su suprasistema.

Ambas construcciones permiten determinar al sistema partiendo de
sus objetivos o funciones.

1,1.2 El1 Concepto de Gestién.

Considerando el procedimiento de construccién sistémica por
descomposicién, el sistema, de acuerdo a su estructura interna, se
puede descomponer funcionalmente, en dos: subsistema gestor y
objeto controlable; mientras que en relacién con el exterior, se
puede considerar tanto por sus objetivos propios como por los que
le impone el suprasistema.

La gestién consiste en un proceso de cambio controlado, que
incluye el caso de no cambio, del subsistema conducido segfin



ciertos objetivos, a través de actividades gue lo garanticen; es
decir, se selecciona y realiza la trayectoria adecuada de cambio.

De aqui se desprenden dos objetivos:

A) Mantener el objeto controlable en un estado deseado o
intentar mejorarlo localmente.

B) Conducir al objeto controlable a un estado futuro deseado.

AdemAs de ciertos criterios gue sirven para seleccionar y organizar
las actividades adecuadas gue contribuyan al cambio del estado
actual al deseado, para lo cual pueden planificarse en forma de
planes, programas y proyectos.

Para analizar al sistema gestor es necesario especificar su
estructura a través de sus vinculos con el objeto controlable. El
primer vinculo, la informacién, permitir& al proceso de toma de
decisiones y al de planeacidn conocer los elementos para sus
funciones. Por conocimiento se entiende la conceptualizacidn del
sistema, y por informacién la especificacién de su estado. La
efectividad de los procesos de toma de decisiones y planeacién,
depende de la calidad de dicha informacidn.

El seqgundo vinculo es la ejecucidén de acciones, resultado de la
toma de decisiones. Para el andlisis y disefio conceptual de este
subsistema, las unidades operacionales encargadas deben
identificarse posteriormente a la diferenciacién funciocnal vy
determinar asi las actividades realizadas por las unidades, esto
depende del nivel JjerArquico considerado en el sistema o
subsistema en cuestién.

1.1.3 El Proceso de Planeacidn,

Dado que la gestién es realizar el ajuste dindmico de un sistema
ante el cambio, la planeacién trata de especificar el tipo y la
forma de conseguirlo, definiendo al objeto controlable vy



estableciendo los objetivos del proceso de gestién, principios y
politicas que 1le permita seleccionar acciones, con sus
consecuencias, en forma de programas y proyectos para mejorar la
transformacién y adecuacién de ese objeto controlable de acuerdo
con ciertos criterios y restricciones.

La planeacidén no se restringe a la produccién de planes, incluye
su ejecucidn y revisidén, por lo que en una primera fase, el
proceso de planeacién en general, puede descomponerse en los
siguientes sistemas funcionales:

1) Elaboracién de planes: Identificacidédn del problema y su
solucién con sus correspondientes etapas de diagnéstico,
prescripcidén e implantacién.

El diagnoéstico trata de detectar, definir y plantear los

problemas a resolver a través del proceso de gestién. Con el

proceso de planeacidén en su totalidad es posible detectar

tres modos distintos de visualizar los problemas:

a) de tipo interno, en 1la organizacién del proceso de
gestién, esto es, en las relaciones entre el subsistema
gestor y el objeto controlable.

b) externo, en las relaciones del sistema conducido con su

suprasistema, as{ como con sus subsistemas.

c) externo, en las relaciones entre el sistema gestor y su
suprasistema, con otros sistemas gestores.

La etapa de prescripcién trata de establecer la solucién al
problema planteado, al analizar distintas alternativas
factibles para logar un estado deseado, en donde pueden
distinguirse:

a) construccién de modelos para obtener y simular soluciones
al problema.

10



b) definicién de restricciones y formulacién de criterios

c) blisqueda de soluciones

d) evaluacién de alternativas para seleccionar aquellas
factibles y las mejores segin los criterios previamente
establecidos.

2) Implantacién: realizacién del plan, que incluye 1la
preparacién de dicha implantacién y 1la ejecucidn de sus
acciones.

3) Evaluacion de los resultados, permite observar la eficiencia
y la eficacia de los planes en la consecucidn de metas y
objetivos, para realizar ajustes, cambios y adaptaciones que
mejoren el proceso de planeacidén y de la gestién a través de
retroalimentacién de informacibén, constituyendose asi 1la
funcién de adaptacién. Estos dos procesos integran la etapa

de control.

Las distintas etapas del proceso de planeacidn, en su desarrollo,
no constituyen un proceso lineal sino que estan interrelacionadas
produciendo ciclos.

1.1.4 El1 objeto controlable.

La necesidad de definir de manera explicita el objeto controlable
se debe a que es heterogéneo y complejo, nho se presenta aislado y
simple, constituye un sistema formado por subsistemas, y al mismo
tiempo, es parte de su suprasistema; ademds, como es dindmico en
su desarrollo histérico tiende a aumentar su complejidad. E1
supuesto bdsico para definirlo es considerarlo con una estructura
jerdrquica formada por sistemas ubicados a su vez en sistemas
mayores, en los que se distinguen subsistemas gestores.

Definido el objeto controlable dentro del campo empirico, es
posible describir las atribuciones, responsabilidades y

11



actividades de los sistemas gestores,; a través de cuyo analisis es
posible construir la imagen del objeto controlable.

El sistema, desde un punto de vista teérico se define, conforme a
necesidades especificas de gestién, en tres aspectos bésicos:

a) los objetivos que el sistema busca alcanzar
~ impuestos por el suprasistema;
-~ considerados como propios del sistema;
- relativos a cada uno de los subsistemas en los que el
sistema puede descomponerse.

b) el conocimiento de la estructura externa:
- sistemas que configuran al suprasistema;
~ sus relaciones determinantes.

c) el conocimiento de la estructura interna, subsistemas e
interrelaciones que mantienen con sus niveles jerdrguicos.

Conviene destacar gue el objeto controlable, después de ser
conceptualizado y definido, al ne poder ser analizado
directamente, es susceptible de modelarse, para obtener
conocimiento e informacién del mismo.

12



1.2 EL SISTEMA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO,

Para responder a necesidades de gestién de 1las actividades de
investigacién y desarrollo: es necesario un planteamiento
conceptual general desde un enfoque sistémico.

Del modelo de Sagasti (1981), presentado en la fig. 1 puede
comentarse que una nacién puede dividirse en cinco sistemas
operativos: fisico-~ecolégico, demografico, educativo, econémico y
cientifico-tecnoldgico, y dos sistemas reguladores: politico y
cultural.

El sistema cientifico-tecnoldgico utiliza, como insumos para un
mayor flujo de conocimiento, bienes y servicios

provenientes del econdmico, recursos humanos capacitados del
educacional, y conocimientos obtenidos - del propio sistema
cientifico-tecnolégico.

Las relaciones gque el sistema cientifico-tecnolégico mantiene con
cada uno de ellos son:

1. El sistema cultural cuyo objetivo es mantener la estabilidad de
una hacién 'y legitimar las acciones. Los valores y normas
culturales condicionan la difusidén y aplicacién de avances
cientificos y tecnolégicos, dentro de wun pais. El sistema
cientifico~tecnoldgico afecta valores y normas culturales de la

sociedad, por lo que es considerado un regulador implicito.

2. El gistema politico regula a la nacién, al expedir reglas e
instrumentos, proveer servicios, fijar objetivos y prioridades
expresandolos en planes y programas de accién. Este sistema
establece politicas que guian al cientifico-tecnolégico, ¥y
suministra recursos financieros; mientras que éste provee asesoria
e influye en el sistema politico, considerado un regulador
explicito.

13
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3. E1l sistema educativo capacita recursos humanos para apoyar al

pais. El sistema cientifico-tecnolégico recibe recursos humanos
calificados y genera conocimientos utilizados por este sistema.

4. El sistema econémico-productivo genera bienes y servicios, que

proporciona al sistema cientifico-tecnoldgico junto con recursos
financieros; a su vez suministra conocimientos para que los
insumos produzcan a su vez, de manera mas eficiente, bienes vy
servicios.

5. El sistema demogradfico proporciona la base del recurso humano,
insumo para el educativo, generando también el potencial de
consumo en la nacidén, para absorber productos de los sistemas
econdémico, cientifico-tecnolégico y educativo. Directamente aplica
en la poblacién el conocimiento generado por el sistema
cientifico-tecnoldgico ( v. gr. indices de mortalidad).

6. El sistema fisico-ecolbégico suministra los recursos naturales;
a los que el sistema cientifico-tecnolégico determina su
disponibilidad, tasas de explotacidén y renovacién, y otras
caracteristicas, apoyado de manera indirecta por el
econémico-productivo.

Entre estos sistemas y el cientifico-tecnolégico existe un vinculo
adicional representado por conocimientos sobre problemdticas
generales y problemas especificos de dichos sistemas.

La nacién asi conceptualizada no es un sistema cerrado, al
establecerse flujos a través de su frontera, para exportar e
importar bienes, servicios, conocimiento y recursos naturales. La
gestidén de estos flujos, internos y externos, estd a cargo de
sistemas reguladores.

7. El sistema cientifico-tecnolégico tiene como objetivo generar y

transformar conocimiento, clasificado en fundamental, aplicado y
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tecnologia, que conllevan asociadas actividades de -investigacién
basica, aplicada, desarrollo tecnolégico, y otras actividades de
apoyo.

a) La investigacién basica- genera conocimiento fundamenal gque

puede utilizarse como insumo para otras actividades del
sistema cientifico-tecnolégico.

b) La investigacién aplicada transforma al conocimiento

fundamental en conocimiento potencialmente utilizable, junto

con problemdticas requeridas al sistema de ciencia vy
tecnologia, en forma conjuntacon el conocimiento generado por
actividades previas de investigacidn aplicada. Este
conocimiento asi generado es insumo para actividades de
difusién y desarrollo tecnolégico.

c) La difusién del conocimiento potencialmente utilizable
permite su aplicacién a otros sistemas en una situacién
concreta. Por medio de solicitudes especificas afiaden
informacién sobre problemdticas planteadas al sistema
cientifico-tecnolégico.

d) El desarrollo tecnolégico produce conocimiento para poner en

préctica, con los insumos del conocimiento potencialmente
utilizable, 1la solicitud para resolver la problemitica
planteada y el conocimiento tecnoldgico previamente generado.
El resultado de esta actividad es considerado en 1la
innovacion, gue generalmente esté fuera del sistema
cientifico-tecnolégico al utilizar adem&s del conocimiento
tecnolégico, otros insumos de la produccién (capacidades
administrativas, capital y trabajo).

Estas cuatro actividades descritas conforman la denominada
investigacién y desarrpollo (I&D). Existen otras actividades que
completan las actividades de transformacién de conocimiento del

sistema cientifico-tecnolégico:
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e)

f)

q)

h)

La blGsgueda e identificacién de conocimiento potencialmente
utilizable permite seleccionar conocimiento para las demandas
particulares de la problemdtica planteada al sistema de
ciencia y tecnologia.

La investigacién adaptativa genera conocimiento a partir de
la situacidén antes descrita para incorporar a la actividad de
innovacién.

Una actividad localizada en 1la frontera del sistema
cientifico-tecnolégico, relativa a la investigacién en
produccién, permite aumentar el conocimiento tecnoldgico de
un sector particular cuando la innovacién estd en préctica.
El flujo de conocimiento originado fuera del pais, el
conocimiento importado, gue alimenta directamente la
actividad de innovacidn sin pasar por el sistema cientifico
tecnolégico nacional.

oOotras actividades de apoyo del sistema de ciencia vy

tecnologia son:

i) Difusién de conocimientos a través de bibliotecas,
centros de informacién, publicaciones, congresos Yy
conferencias, entre otros.

[
[N
~—

Establecimiento de una base de datos generales sobre el
ambiente fisico, social y cultural de la nacién que
incluya inventarios de recursos naturales, observatorios
meteoroldégicos y astronémicos, cuentas econdmicas
nacionales e indicadores sociales y, demds actividades
de recopilacién de datos.

iii) Transferencia de conocimientos adecuados para poner en
prdctica desde sistema cientifico-tecnolégico a los
demas sistemas, asi como el establecimiento de procesos
para su uso en el proceso de innovacién. Ademas.
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iv)

ingenieria y consultoria, estandarizacién y metrologia,
control de calidad, instrumentacién, concesién de
patentes y licencias, etc.

Difusién de conocimiento a la nacién en su conjunto, por

medio de museos, jardines, exposiciones, ferias
técnicas, etc.
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2. PROBLEMATICA.

El desarrollo de los paises y la economfia mundial han venido
transformandose en los dltimos afios, como consecuencia de lo que
podria llamarse una revolucién cientifico-tecnoldégica con efectos
manifiestos en el rdpido ritmo de generacién e innovacién, tanto
de productos como de procesos.

La acelerada revolucién cientifico-tecnolégica, constituye una de
las caracteristicas de la época contemporénea. Esta revolucién ha
propiciado considerar la tecnologia .como una herramienta
fundamental de la competitividad econémica.

Las transformaciones derivadas del progreso cientifico manifiestas
en la innovacién tecnolégica del sistema productivo estén
caracterizadas por propiciar una economia internacional que va
integrandose globalmente, asi la competitividad estd sustentada,
entre otras cosas, en la capacidad para innovar sectores vitales
de la economia de un pais.

Los resultados de aplicar la ciencia y la tecnologia es diferente
en los paises: el conocimiento cientifico y tecnolégico tiene un
valor comercial y estratégico que 1lo transforma en factor de
predominio de unos paises sobre otros. Estos recursos, que
determinan ritmo y estilo de desarrollo de un pais, son en la
actualidad, el factor fundamental de la dependencia de paises
subdesarrollados en relacidn con los desarrollados.

Los paises desarrollados estén preocupados por alcanzar o defender
posiciones en mercados internacionales, y prever cambios sociales
debidos al dinamismo tecnolégico. Para apoyar sus propdsitos
econdémicos y sociales, estos paises cuentan con sistemas de
investigacién estructurados e integrados.

Muy diferente es el caso de paises como México, con problemas de

crecimiento econémico y deficiencias de la autodeterminacién
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tecnoldgica, con un sistema cientifico tecnolégico precario y poco
integrado a la produccién de bienes y servicios.

En este marco, el papel de la investigacidén cientifica es doble:
orientar el desarrollo y apoyar el fortalecimiento de la
estructura productiva. Ademds, la ciencia y la tecnologia pueden
sefialar y evaluar formas de aprovechamiénto promisorias de los
recursos del pais, los riesgos de imitar patrones de consumo y
produccién ajenos a nuestra sociedad, las &reas de investigacién
cientifica y desarrollo de tecnologlas dque reduzcan la
vulnerabilidad de México y, en suma, mejores vias para alcanzar
adecuados niveles de bienestar social.

2.1 ANTECEDENTES.

El papel de la ciencia y la tecnologia en México est&d determinado
por su trayectoria histérica. La época colonial impulsa criterios
y objetivos de investigacién dictados por la metrdpoli para su
propio beneficio.

En el siglo pasado, el quehacer cientifico estd definido por un
pensamiento liberal y positivista, lo gque promueve la
institucionalizacién de la ciencia. No obstante este aparente
auge, la actividad cientifica no incide en el desarrollo
econémico, pues responde a un modelo orientado al exterior,
haciendo innecesaria la aportacién de los cientificos y técnicos
mexicanos en el sector productivo. De esta manera la comunidad

cientifica de la época se dedicaba al conocimiento por si mismo.

A partir de la Revolucién Mexicana, el Estado procura establecer
politicas en materia de ciencia y tecnologia gue promueven la
vinculacién con el sector productivo y generar infraestructura
requerida para el desarrollec nacional. Este esfuerzo puede
dividirse en tres épocas de acuerdo con el enfoque que el Estado
ha dado a dichas politicas. La primera abarca los afios posteriores
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a la Segunda Guerra Mundial a fines de la década de 1960. La
segunda, a fines de 1970, y la tercera, hasta nuestros dias.

La primera etapa puede enmarcarse en una politica de promocién,
con énfasis en aspectos de oferta cientifica y tecnolégica, sin
considerar la demanda. El planteamiento es la necesidad de crear
infraestructuras institucionales al proponer como meta realizar
inversiones de 1% del PNB; permitiendo a los paises en vias de
desarrrollo solucionar problemas cientificos y tecnolégicos. El
modelo fracasa al no alcanzar los resultados esperados y hacer
evidente que la solucién es reducida a la simple asignacién de
fondos.

En la segunda etapa, como resultado de la experiencia anterior, es
patente la complejidad de elementos que intervienen entre la
ciencia y su aplicacidn, al no considerarlos aislados sino en un
contexto interdependiente. Es entonces cuando se formulan
politicas con enfasis en la importancia de 1la demanda de
conocimiento cientifico y tecnolégico.

Como consecuencia, surge la necesidad de vincular la generacién de
conocimiento cientifico y tecnolégico (oferta) y su utilizacién
por parte del sector productivo (demanda). Empiezan a hablar de la
necesidad de integrar la variable tecnolégica en politicas vy
planes industriales, en el concepto de estructura y estilos
tecnolégicos. Es entonces que se descubre que el problema no es
sélo la falta de generacién de tecnologia, sino su introduccién
indiscriminada para la cual no existe capacidad de absorcién y

aprendizaje (asimilacién).

Un aspecto importante de estas politicas es 1la seleccién de
tecnologias, por lo que aparecen registros que controlan contratos
de tecnologia, pero sin medidas para racionalizar la estructura
productiva y tecnolégica, cumplen solo con el papel de control de
divisas.
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Caracteriza también esta - &poca la atencién prestada al
financiamiento de proyectos. Adquieren especial importancia 1los
bancos de desarrollo, sin proponerse una reorentacién de la
estructura tecnolégica.

2,2 SITUACION ACTUAL,

Es evidente la necesidad de comprender la situacién de la ciencia
y la tecnologia en el contexto econémico y social para responder a
retos planteados para el desarrollo del pafis.

El modelo de desarrollo del pais, hasta la primera mitad de 1la
década de los 80'’s, refleja aspectos de una situacién de
proteccidn, regulacién excesiva Y crecimiento  industrial
distorsionado con un considerble atraso cientifico y tecnolégico.
Ademd&s, 1la inestabilidad macroeconémica inhibe 1la modernidad
tecnolégica de la economia, en virtud que la seleccién eficaz y
eficiente de tecnologias depende en gran medida, de los precios
relativos de los factores de la producciédn.

La situacién descrita propicia un esquema de industrializacién
caracterizado por ausencias de economias de escala con procesos
productivos 1ineficientes, gque ocasiona insuficiencia en el
crecimiento de exportaciones para financiar elevadas importaciones
de bienes de capital e insumos intermedios, que los procesos
productivos demandan, con el consecuente desequilibrio estructural
en la balanza comercial y de pagos.

A mediados de la dé&cada de los ochenta, por las cambiantes
condiciones econdémicas internacionales, una reorganizacién y
transformacién de la planta productiva nacional, aunada a una
apertura comercial genera un ambiente de mayor competitividad en
el pais.
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Con el tipo de economia protegida algunas empresas prosperaron
produciendo para un mercado interno cautive con altos costos, por
adoptar tecnologias obsoletas, posibles de adquirir en el
extranjero, a precios aparentemente atractives. En contraste, con
una economia abierta a la. competencia, las empresas estén
obligadas a mantener costos competitivos, dentro y fuera del pais,
lo que genera fuertes presiones para modernizar las empresas su
proceso tecnolégico de produccién. Esta apertura econdmica, en
conjunte con un proceso de desregqulacién, como el que estd
realizandose, representan mayores niveles de conmpetencia, con
demandas de generacién, innovacién, adquisicidén y adaptacién de
tecnologia. Esto requiere crear A4reas de investigacién vy
desarrollo tecnolégico.

Entre las causas de insuficiente din&mica en avances cientificos y
tecnolégicos en general, es que el sistema productive nacional no
aprovecha la infraestructura cientifica y tecnolégica existente en
el pais, ni para generar tecnologia, ni para asimilar y adoptar la
transferencia de tecnologia desde el exterior.

2.2.1 El Sistema Productivo,

El sistema productivo presenta mayor dependencia en el sector de
bienes de capital, con indices altos de importaciones y produccién
de baja complejidad tecnolégica, con disefios y procesos
importados, y grado de integracién nacional bajo.

Para el inversionista nacional el sector de bienes de capital es
menos atractivo que el de bienes de consumo e intermedios, porgue
en ese sector no hay politicas proteccionistas, Yy es
tecnolbégicamente m&s complejo, con requerimientos de personal
altamente calificado vy sostenido esfuerzo de investigacién vy

desarxollo.
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Los bienes de consumo no duraderos representan casi la mitad del
valor agregado de la industria manufacturera, siguiéndo los
intermedios y los de consumo duraderos y de capital, con casi la
quinta parte del valor agregado industrial

Por lo que respecta a la pequefia y mediana industria, en general,
no desarrollan nuevos productos debido a la falta de capacidad en
sus recursos humanos, y <carecer de infraestructura para
desarrollar tecnologia (equipoc obsoleto, falta de laboratorios de
prueba y sobre todo de capital), lo gque conduce a fabricar
productos con patentes extranjeras o maguilar partes.

Mas ahdn, esta industria recurre a fuentes de tecnologia extranjera
no sbélo para el disefio e instalacién de plantas, sino ademds para
problemas operativos de la actividad comercial, e incluso para
mantenimiento de unidades.

Una situacidn comGn es importar plantas completas "llave en mano"
o ‘“paquetes", con financiamiento, disefio, construccién e
instalacién, administracidén y hasta mercados para productos.
Resalta el hecho de gque firmas mexicanas estdn limitadas a
tecnologia de detalle y no elaboran paguetes tecnolégicos de
calidad, con ingenierfa basica, para sustituir a los importados.

En general, los conflictos de tipo tecnolégice del sector
productivo en nuestro pais estdn referidos a:

a) Falta de capacidad de pequefias y medianas empresas para
detectar requerimientos tecnolégicos y evaluar proyectos,
agudizado por baja capacidad econdmica para recurrir a
empresas consultoras y centros de investigacién vy
desarrollo.

b) Carencia de mecanismos para normar, estandarizar y controlar
calidad.

Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Cientifico 84~88, pp 16
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c) Poca difusién de innovaciones utilizadas.

d) Obstdculos en la innovacién por falta de flexibilidad en la
estructura de nuestros mercados y formas de abastecimiento,
asi como fuertes riesgos y escasas recompensas financieras.

e) Desvinculacién entre sectores productivos y centros de
investigacién, y falta de capacidad en el eslabdén intermedio
de firmas de consultoria e ingenieria.

£) Escasez de recursos humanos en el sector productivo dealto
nivel que realiza poca actividad de investigacién.

g) Preocupacién por problemas tecnolégicos de corto plazo,
descuidando aspectos de largo plazo.

h) Bajo nivel de modernidad tecnolégica en la mayor parte de
ramas industriales del pais.

i) Poca comprensién, por parte del sector industrial, sobre el
factor de riesgo involucrado en todo proceso de innovacién
tecnolégica y desconocimiento, por 1los investigadores, de
requerimientos y 1limitaciones de industriales. Falta de
mecanismos de enlace generacién-transferencia-utilizacién del
proceso de investigacién y desarrollo tecnolégico.

2.2,2 El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

En los Gltimos afios la infraestructura cientifica y tecnoldgica
del pais ha sido deteriorada, debido principalmente a
insuficiencias en el monto de recursos orientados a estas
actividades. Los recursos canalizados hacia- el desarrollo
cientifico y tecnolégico, en parte han sido asignados
deficientemente, debido a la ausencia de criterios precisos para
evaluar resultados y permitir aprovechar dichos fondos
adecuadamente.

El sistema cientifico-tecnolégico nacional estd conformado por
organizaciones que participan en el proceso de generacidn,

transformacién y aplicacién de conocimiento, incluyen asociacicnes
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cientificas, organismos gubernamentales Yy dependencias
descentralizadas del sector pablico, asf{ como empresas e
instituciones privadas.

Las actividades de investigacién est&n apoyadas por el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, Secretaria de FEducacién PGblica
y diversas instituciones de educacién superior, principalmente la
Universidad Nacional Auténoma de México, .algunos gobiernos
estatales, dependencias y organismos descentralizados del Gobierno
Federal patrocinan proyectos de desarrollo tecnolégico, orientados
a la solucién de problemas especificos.

El marco politico y juridico estd dado por la legislacién nacional
en general y en particular por la Ley para Coordinar y Promover el
Desarrollo Cientifice y Tecnolégico, el Plan Nacional de
Desarrollo, el Programa Nacional de Ciencia y Modernizacién
Tecnolégica y los Planes de Desarrollo Estatal y Regional,

Los 6rganos normativos son la Comisién para la Planeacién del
Desarrollo Tecnolégico y Cientifico, presidida por el Secretariado
Técnico de la Secretaria de Programacidén y Presupuesto, la Junta
Directiva del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, el Comité
Técnico para la Instrumentacidén del Plan Nacional de Desarrollo y
el Comité de Planeacién para el Desarrollo Estatal.

El1 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia coordina las
actividades del sistema cientifico-tecnolégico a través de
formular programas Yy proyectos especificos en los que pretende
conjugar objetivos nacionales con intereses de investigadores y
usuarios.

Manifestaciones de 1la problemética del sistema de ciencia 'y
tecnologia son los conflictos qgue se manifiestan entre éste y los
demds sistemas de la nacidn; y los que se refieren al propio
sistema cientfifico-tecnoldgico.
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1) Sistema Cultural.

- El1 valor social asignado al quehacer cientifico-tecnolégico
recibe poca atencién. La profesién de investigador es poco
apreciada.

- Los resultados de actividades de investigacién son poco
demandados y todavia, en la actualidad, consideradas por debajo
de logros internacionales, con poca importancia a su adecuacién
a nuestra realidad.

2) Sistema Politico.

Hasta 1982 exite una politica cientifica y tecnolégica que
responda a un proyecto de desarrollc nacional. El Estado no ha
contado con informacién suficiente, de la capacidad y
potencialidad del sistema de investigacién, &reas del conocimiento
convienentes a desarrollar, mecanismos de enlace entre
investigacién, educacién superior y produccién, y estrategias del
proceso de importacién y asimilacién de tecnologias.

Entre las causas imputadas a planes y programas de accién pueden
seflalarse:

~ La carencia en los planes de bases reales que permitan su
ejecucidén, pues se han quedado en diagnésticos explicativos sin
propuestas de acciones para los problemas detectados.

~ La incapacidad para pasar del plano de politicas al de
actividades, fijando objetivos sin especificar medios para
lograrlos.

- La asignacién de un horizonte temporal, sin tomar en cuenta que
distintas decisiones tienen diferente temporalidad, sobretodo,
las que implican un periodo mayor al considerado.

- lLa disociacidn entre quienes elaboran planes y quienes deben
ejecuarlos.
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- La suposicién de que las relaciones que deben darse entre las
diferentes organizaciones y sistemas, son un hecho; sin fijar
bases para las necesarias puedan realizarse.

- La falta de continuidad en la ejecucién de planes y programas
que entorpecen sus evaluaciones y el consecuente aprendizaje,
para modificaciones y adecuacines.

Con respecto a los instrumentos de politica. tecnolégica se pueden
detectar los siquientes conflictos:

- Los instrumentos y acciones para orientar a la industria en la
toma de decisiones tecnoldgicas esenciales son inadecuados, al
no integrarse para reforzar los apoyos gue brindan.

- La falta de estrategias para incrementar gradualmente la
autodeterminacién tecnolégica, a partir de condiciones de las
ramas industrales, en especial las prioritarias.

- La deficiencia en controles que impiden la transferencia de
tecnologias inadecuadas.

- La carencia de estimulos para el avance tecnolégico de
actividades agropecuarias, de pequefia escala y artesanales.

- El uso en forma poco generalizada de la informaciédn mundial
_sobre patentes.

- La falta de centros de demostracién y extensionismo para
servicio de pequefios y medianos productores, excepto para el
sector agropecuario.

~ Los limitados estimulos a la productividad.

- El escaso alcance de fondos de apoyo financiero y crediticio a
empresas.

Por lo que se refiere a la asignacién de recursos destacan:

- La escasez de recursos, caracteristica endémica del desarrollo
de nuestro sistema cientifico-tecnolégico. Planes que resultan
impracticables por falta de recursos disponibles.

- La falta de continuidad en la asignacién de recursos, generalmente

por limitaciones presupuestales.
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3) sistema Educativo.

La problematica de este subsistema mereceria capitulo aparte, sin
embargo pueden mencionarse algunos puntos importantes relativos a
formar recursos humanos del sistema de ciencia y tecnologia.

Es del conocimiento general gque la comunidad cientifica vy
tecnolbgica con que cuenta el pais es pequeifia, el gasto plblico y
privado para formar estos recursos es insuficiente y la proporcién
de estudiantes interesados en la carrera cientifica o tecnolégica
estd disminuyendo.

En materia de educacién y capacitacién existe una poblacién
importante con cierto nivel de preparacién escolar y de
entrenamiento en el trabajo; sin embargo, hay rezagos con relacién
a requerimientos de recursos humanos calificados para las
necesidades de desarrollo cientifico y tecnolégico. Esto es, en
buena medida, consecuencia de la calidad en la educacién primaria,
media y técnica, pues sus programas de estudios no estimulan la
capacidad creativa y critica de los educandos; y al mismo tiempo
un descuido en la ensefianza de las ciencias fisico-matemdticas,
naturales, sociales y del comportamiento. Estas deficiencias estén
manifiestas en la calidad de la educacidn superior.

Por otro lado, las deficiencias en educacién basica y wedia
dificultan y encarecen la capacitacién de obreros para manejar
nuevas tecnologias, y la falta de entrenamiento para actividades
innovadoras limita la capacidad para contribuir a la adaptacidn e

innovacién tecnolégicas,

En lo referente al posgrado, nivel que directamente esta
relacionado con el sistema cientifico-tecnolégico, al determinar
el grado de modernidad y aprovechamiento de infraestructura
cientifica y tecnoldégica del pafis, asi como la potencialidad y
capacidad de renovacién, manifiesta deficiencias, entre las que

destacan:
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- carencia de planeacién que responda a la visién integral del
desarrollo del pais,
-~ heterogeneidad en la calidad académica,

centralizacién geografica,
- desequilibrio en su composicién, por &reas de conocimiento y
programas de estudio.

4) Sistema econémico.

Fallas en la infraestructura no propician el enlace entre centros
de investigacién y desarrollo tecnolégico y el sector productivoe
que puede establecerse a través de servicios, como los de los
centros de informacién técnica, las unidades de gestién
tecnoldgica y los agentes de asistencia técnica y de consultoria.

En relacién con los servicios de consultoria e informacién
tecnolbégica, cabe destacar gque los Dbancos de informacién
existentes en el pais no tiene f&cil acceso para la mayorfa de las
empresas; alqunos son de cobertura general y otros estén
circunscritos a necesidades de unas cuantas industrias
especificas. Adem&s la bGsqueda e interpretacién requiere de
personal capacitado para los requerimientos de las empresas.

De manera adicional puede afirmarse que:

~ La proporcién de ingenieros por habitante estd muy por debajo de
los esténdares de paises desarrollados ;

~ Los vinculos entre centros de investigacién y desarrollo, y
firmas de ingenieria y consultoria  son préacticamente
inexistentes; debido principalmente, a que tales firmas realizan
poca ingenieria béasica.

Nuestro pafs tiene 13 ingenieros por cada 10,000 habitantes
mientras gue Estados Unidos tiene m&s de 100, y Europa y Japén
mds de 200 (Reséndiz, 1986).
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- La demanda nacional de servicios de ingenierfia es cubierta para
los estudios de factibilidad, ingenieria de detalle,
especificacién de compra, seleccién de  fabricantes Y
proveedores, y supervisién de construccién y montaje; 1la
insuficiencia de servicios ‘de ingenieria y consultoria en 1la
rama de productos de consumo duradero y bienes de capital es
significativa, La pequefia y mediana industria tiene acceso
limitado a estos servicios de ingenieria y consultoria.

- El uso de informacién de libre acceso (revistas, publicaciones
técnicas, memorias de congresos, etc.) es poco sistematico.

- las revistas técnicas orientadas a la tecnologfia industrial es
poco significativa. Pocas revistas difunden técnicas originales,
puesto que en su mayorfia reproducen informacién técnica de
origen extranjero. En cuanto libros técnicos, la mayor parte son
traducciones; aungue existen acciones para inducir a
investigadores nacionales a producir libros o monografias de
alta calidad en sus especialidades.

- El nuevo Reglamento de la Ley sobre el Control y Registro de
Transferencia de Tecnologia y el Uso y Explotacién de Patentes y
Marcas , promueve  un régimen  para la adgquisicién y
comercializacién de tecnologias, pero es poco conocido.

- En materia de metrologia y normalizacién, la cobertura de
instituciones y normas es limitada. Algunas normas vigentes son
adopciones de normas extranjeras: el Estado homologa
prdcticamente los esténdares gue presentan las empresas.

5) Sistema demografico.

La poblacién del pais de 85 millones aproximadamente, es en su
mayoria joven, alrededor del 50% tiene menos de 15 afios. La
proyeccidén esperada de la poblacién es de 100 millones para el afio
2000, (INEGI, 1990).

Publicado en el Diario 0Oficial de la Federacién el 9 de enero
de 1990
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6) Sistema figico-ecolégico.

No existe un inventario completo de los recursos naturales del
pais. La informacién al respecto no es actualizada de manera
sistemdtica, ni difundidos periédicamente los datos generados.

7) Sistema cientifico-tecnolégico.

Los investigadores activos en ciencia y tecnologia en nuestro pais
son pocos, como consecuencia la investigacién es limitada
desatiende a las demandas del sector productivo y presenta falta
de actualizacién de programas con respecto a los avances
internacionales del conocimiento cientifico y tecnolégico.

Los esfuerzos para descentralizar actividades de investigacién y
desarrollo tecnolégico, a través de programas de apoyo a
departamentos de investigacién de universidades e instituciones

para desarrollo tecnoldgico en provincia, son insuficientes.

Faltan normas y préctica generalizadas para evaluar y apoyar a
investigadores, grupos y centros de investigacién.

El Sistema Nacional de Investigadores, establecido en 1984,
pretende apoyar y estimular la investigacién, siendo un paliativo
insuficiente para disminuir el creciente deterioro del salario
insuficiente de los investigadores.

Las actividades de apoyoc al gquehacer cientifico-tecnolégico
presentan conflictos:

- 'Practicamente todas las bibliotecas del pais presentan
deficiencias en niimero y capacitacién del personal responsable.
-~ Los medios masivos de comunicacién (T.V. y radio), transmiten

programas dedicados a ciencia y tecnologia, algunos con una
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audiencia considerable, pero sin especialistas en comunicacién
capaces de traducir el conocimiento cientifico al conocimiento
comunitario.

México es de los paises Iindices altos en el nGmero de periédicos
diarios gque publica, sin embargo, préacticamente no divulgan
aspectos de ciencia y tecnologia.

En revistas ‘ocupa también un lugar privilegiado; sin embargo,
las revistas con temas cientificos y tecnolégicos, orientadas al
pablico no especializado son limitadas, con difusién reducida,
su precio es alto y reguieren del lector cierto nivel de
escolaridad equivalente a bachillerato.

Con relacién a museos de ciencia y tecnologia, y parques
zooldgicos y botanicos la situacidén es precaria.
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2.3 LA INVESTIGACION EN LA UNAM,

El conocimiento cientifico y tecnolégico generado en el sistema de
educacién superior es susceptible de convertirse en una mercancia
vulnerable a intereses comerciales, a demandas pGblicas y a
controles estratégicos.

Las universidades, en este sentido tienen un papel predominante.
Las tradiciones de libertad de pensamiento y autonomia de la
ciencia se contraponen, aparentemente, a intereses de prioridad
nacional y productiva. Desde esta 6ptica, se perfilan criterios
opuestos: mercantilizacién del conocimiento contra hacer ciencia
por 1la ciencia misma. Los lineamientos de 1la investigacién
pudieran ser dirigidos por intereses econémicos, suprimiendo 1la
capacidad contestataria de la ciencia.

La crisis financiera, 1la apertura comercial y el incremento
constante de tecnologfias de punta y la consideracién de que en
las universidades se concentra conocimiento gque puede generar
tecnologia de alto nivel, 1las empresas se acercan a las
universidades para buscar cientificos gque logran resultados
prometedores y financiar las Gltimas etapas de la investigacién y
explotar sus resultados.

Con este nuevo esquema, el dilema dgque se plantea a las
universidades es que su misién tradicional puede cambiar desde sus
mismas raices; sus funciones sustantivas, de docencia,
investigacién y extensidén, estdn basadas en la generacién de
conocimiento cientifico y libre flujo de ideas: la transmisién de
este conocimiento a través de ensefianza y publicacién de
resultados de la investigacién. Este conocimiento tiene
potencialmente un precio, siendo mAs susceptible de vender las
disciplinas cuya investigacién pede ser directamente aplicada.

Las universidades tienden a defender su misién tradicional. S8in
embargo, la dramitica caida del financiamiento federal para las
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universidades, y para investigacién y desarrollo presionan para
buscar autofinanciamiento.

Las comunidades universitarias encuentran dificil aceptar que hay
fuertes dudas en la sociedad acerca del valor cultural de la
universidad, lo que se manifiesta en pérdida de apoyo pGblico y
politico. Asi, ademds de preservar su misidén cultural, las
universidades tienen que realizar acciones congruentes con
necesidades de la sociedad para recobrar su apoyo. Este soporte
serd proporcionado si los  cientificos demuestran que 1los
resultados de su trabajo son beneficos para la sociedad.

Por lo pronto, en materia de politica para las instituciones de
educacién superior, todo parece indicar que las reglas del juego
promueven "la ley de supervivencia" con un modelo de universidad
empresarial. En este contexto, las universidades no son 1lo
suficientemente agresivas para competir en el mercado a fin de
proteger sus recursos Yy obtener financiamiento, debido a que 1la
mentalidad empresarial para mercantilizar su investigacién se
contrapone al espiritu de hacer ciencia por la ciencia misma.

La UNAM es 1la institucién nacional con mayor potencial para
contribuir con el sistema productivo, en la integracién vy
desarrollo de la variable tecnoldgica, por lo que promueve canales
que permitan la vinculacidn, con 1la celebracidén de convenios
tecnolégicos con unidades productivas, y coadyuvar a la solucién
de problemas nacionales, misién basica de esta institucién.

Existen indicios de que el empresario mexicano no tiene
predisposicidén para invertir en desarrollos tecnolégicos, de donde
se derivan tres posibilidades:

a) mis empresarios mexicanos buscarin asociarse con capitales
extranjeros;
b) empresas transnacionales intentaran transferir la tecnologia

directamente o a través de subsidiarias;
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c) empresas transnacionales capitalizaran los conocimientos y
los desarrollos generados en el pais con recursos nacionales.

Destaca el hecho de que la gran mayoria de las transferencias de
tecnologia gue la UNAM ha realizado a través del Centro para la
Innovacién Tecnolégica, ha sido con empresas trasnacionales.

En la funcién sustantiva de investigacién de la UNAM, se
distinguen dos &mbitos para su desarrollo: el cientifico, en
ciencias naturales y exactas; y el humanistico, en ciencias
sociales y humanidades. El primero se clasifica en dos:
investigacién pura o bdsica, e investigacién aplicada, ubicando en
ésta el desarrollo tecnolédgico. Al subsistema de investigacién
humanistica lo integran nueve institutos, cinco centros y dos
direcciones generales; mientras que el de investigacién cientifica
cuenta con gquince institutos, ocho centros y tres programas
universitarios que cultivan una amplia variedad de disciplinas en

ingenieria y en ciencias naturales y exactas.

2.3.1 La Investigacidén Cientifica,

Las actividades de investigacién y desarrolle tecnoldgico estén
realizadas en la UNAM, en diversos tipos de centros académicos.
Los institutos y centros son organizaciones de trabajo auténomos,
y el resto forma parte de la estructura institucional de las

facultades y escuelas.

a) Faculta d es y ©Escuelas con disciplinas cientificas -y
tecnolégicas, son 1las Facultades de Quimica, Ingenieria,
Arquitectura, Medicina, Medicina Veterinaria y Zootecnia,
Cciencias, Psicologia, Unidades Multidisciplinarias, y Académica
de los Ciclos Profesional y de Posgrado del Colegio de Ciencias
y Humanidades.
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b) Centros 'y Programas son el Centro de Instrumentos, de
Informacién Cientifica y Humanistica, de Investigacién sobre
Fijacién de Nitrégeno, sobre  Ingenieria Genética y
Biotecnologia, para la Innovacidn Tecnolégica, de Ciencias de
la Atmésfera, de Estudios. Nucleares, de Comunicacién de la
Ciencia, entre otros y los Programas Universitarios de
Alimentos, Energia y de 1la Salud. Estos ultimos tienen 1la
finalidad de coordinar investigaciones interinstitucionales e
interdisciplinarias para complejos problemas de alta prioridad
traduccidos en convenios de cooperacién entre dependencias
universitarias y organismos piblicos y privados.

c) Institutos de Investigacién Cientifica son los de Ingenieria,
Quimica, Investigaciones Biomédicas, Investigaciones en
Materiales, Investigaciones en Matemdticas Aplicadas vy
Sistemas, Astronomia, Biologia, Ciencias del Mar y Limnologia,
Fisica, Geografia, Geofisica, Geologia y Matemiticas.

La Coordinacidén de la Investigacidn Clentifica tiene las funciones
de coordinar e impulsar la investigacién cientifica, a través de
los planes y programas de cada dependencia, establecer
lineamientos generales para la creacidén de nuevas instancias para
la investigacién; evaluar la investigacién cientifica realizada y
proponer medidas para su fortalecimiento; promover la vinculacidn
entre investigacién y docencia; estimular las relaciones
académicas entre centros, institutos, escuelas y facultades de la
Universidad, y con otras instituciones dedicadas a investigacién y
docencia; formular un plan de desarrollo para la investigacidn
cientifica; establecer politicas de investigacién cientifica para
estudiar las condiciones del pais y proponer soluciones a
problemas nacionales; aprobar programas de trabajo de los
institutos y centros de investigacién cientifica, apoyando su
ejecucién. La investigacidén cientifica y tecnoldgica se realiza
tanto en instalaciones wubicadas dentro y fuera del campus
universitario.
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2,3,2 La Investigacidén Humanistica,

La investigacién humanistica, es realizada en:

a) Facultades y Escuelas orientadas hacia cilencias sociales vy
humanisticas: Facultades de Ciencias Politicas y Sociales,
Economia, Derecho, Contaduria y Administracién, Filosofia y
Letras, Unidades Multidisciplinarias y la Unidad Académica de
los Ciclos Profesional y de Posgrado del Colegio de Ciencias y
Humanidades.

b) Centros de investigacién son: el de Estudios sobre la
Universidad, el de Investigaciones Interdisciplinarias en
Humanidades, etc.

c) Institutos de Humanidades son: de Investigaciones Econémicas,
Estéticas, Filolégicas, Antropolégicas, Filosdficas,
Histéricas, Juridicas y Sociales.

Sus funciones son similares a las de la investigacién cientifica:
coordinar e impulsar la .investigacién humanistica, establecer
lineamientos para crear nuevas instancias para las humanidades;
evaluar la investigacién humanistica realizada y proponer medidas
para su fortalecimiento; promover la vinculacién entre
investigacién y docencia; estimular relaciones académicas entre
centros, institutos, escuelas y facultades de la institucién y con
otras instituciones dedicadas a investigacién y docencia; formular
un plan de desarrollo de la investigacién humanistica; establecer
politicas de investigaciédn para estudiar condiciones del pais y
proponer soluciones a problemas nacionales; aprobar programas de
trabajo de los institutos y centros de investigacidén humanistica.

a8



2.3.3 E1 Desarrollo Tecnoldgico en la UNAM,

La investigacién en tecnologia, en la UNAM, trata de vincularse
con el sector productivo a través de acuerdos, convenios o
contratos, que tienen por objetivo ejecutar, por parte de la
unidad de investigacidén, una tarea de investigacién y desarrollo a
solicitud del wusuario, asi como formas de transferencia de
tecnologia generada.

Los acuerdos de transferencia de tecnologia estén caracterizados
por el hecho que la unidad de investigacién ha desarrollado,
previo a la celebracién del mismo, conocimientos tecnoldgicos
especificos en un &rea particular, requeridos por una empresa.
Estos acuerdos estdn referidos a conocimientos tecnolégicos no
patentados (know-how), a licencias de explotacidén de patentes,
certificados de invencién y derechos de autor, susceptibles de uso
industrial.

Los acuerdos de asistencia técnica tienen objetivos contractuales
de. asesoria técnica, en Aareas especificas con carécter puntual y
esporédico.

Los acuerdos de prestacién de servicios estan referidos a ejecutar
tareas sin transmisién de conocimientos licenciables, estén
enfocados a cubrir carencias de infraestructura en el sector
productivo, a partir del andlisis de situaciones concretas.

El acuerdo de secrecia considera la conveniencia de mostrar la
tecnologia previo compromiso, y ambas partes se comprometen a no
utilizar los conocimientos ni divulgarlos.

Es frecuente que los acuerdos de vinculacién tecnoldgica estén
referidos a objetos miltiples: un acuerdo relativo a desarrollo de
tecnologias de procesos incorpora actividades de transmisidn de
conocimientos desarrollados e incluso, asesoria técnica necesaria
para su incorporacién efectiva a la actividad de produccidn.
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En materia de transferencia de tecnologia, esta institucién tiene
ciertas politicas explicitas para su interaccién con entidades
productivas:

a) Evitar la prestacién de servicios técnicos repetitivos que
pudieran ser proporcionados por otro tipo de organizaciones,
excepto en el caso en que estos servicios tienen una componente
de creatividad y generacién de conocimientos.

b) Mantener la propiedad intelectual en la Universidad, pueden
presentarse casos en que la empresa no esté en condiciones de
explotar industrialmente la tecnologia, frenando asi el proceso
de innovacién tecnoldégica en el que la UNAM estd inmersa.
Conviene destacar que 1la primera misién social de una
universidad es vigilar la difusién y aplicacidén de los
conocimientos emanados de ella.

c) Preservar los derechos del investigador para publicar
resultados de interés académico, sin infrinjir la secrecia
comercial de los productos y de la empresa que requiera. Estos
resultados son difundidos s6lo después de proteger la
tecnologia por derechos de propiedad industrial y/o
intelectual.

Para el pago de servicios no existe una politica fija para el
presupuesto, sin embargo, cobra por la ejecucidén del proyecto,
ligando beneficios para la Universidad al cobro de regalias sobre
ventas, si la innovacién es exitosa, asi comparte riesgos con los
usuarios de la tecnologia. La prestacidén de servicios estd normada
por reglamentos sobre ingresos extraordinarios.

Con base en informacién de la propia UNAM, aproximadamente el 40%
de la actvidad cientifica del pais es realizada en ella; aunque
existen 4reas en que la proporcién es mayor, por ejemplo en
astronomia que préacticamente sélo es 1llevada a cabo en la
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- Universidad; o en fisica e investigaciones biomédicas, en las que
realiza mis del 60%. En contraste, el trabajo es realizado con una
parte desproporcionadamente baja de los recursos gue el pais
invierte en investigacién. Con datos del sexenio pasado, la UNAM
sélo obtuvo el 12.93% del total de recursos asignados a las diez
primeras instituciones comprometidas con investigacién, siendo la

segunda beneficiaria, después del TInstituto Mexicano del
Petrbleo .

La tarea de investigacidn en las universidades en general, es
ejecutada de manera individualista y aislada, separada de 1la
docencia, con falta de integracién y control institucional,
manifiesta en la formulacién y desarrollo de proyectos.

La investigacién en la UNAM ha crecido de manera desigual y
desequilibrada, lo que estd reflejado no sdlo en la calidad, sino
también en la distribucidén del personal y recursos. Por un lado,
institutos y centros lideres en su campo, mientras gque en otras

dreas, queda rezagada Y su trabajo de innovacién corresponde a
otras instituciones,

Se detecta un deseguilibrio de origen en la constitucidén de los
subsistemas de ciencias y humanidades, como dos ambitos separados,
reproducido mas en términos de su dindmica interna que, en su
vinculacién con la ciencia en general.

A lo anterior se agregan los serios problemas de atomizacién de la
investigacién dentro de cada uno de los sectores y subsectores. La
aplicacién acritica del concepto de libertad de cétedra, traducido
en 1libertad de investigacién, propicia individualizacién vy
feudalizacidn del trabajo de investigacién. Esta probado a nivel

mundial gue el trabajo colectivo es mas productive que el trabajo

villa Soto, et al; "Gastos y Politicas de investigacién en la
UNAM", Ciencia y Desarrollo, No. 80, mayo-junio 1988.
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individual. El aislamiento genera desinformacidén y deformacién, y

propicia la repeticién de esfuerzos y trabajo.

Un nGmero importante de nuestros Iinvestigadores desarrollan
investigacién individual y con relativa frecuencia, sus campos de
investigacién estén ubicados en esferas secundarias de
investigaciones que tiene su centro dinadmico fuera del pais. Esto
es légico si consideramos que los investigadores que se han
formado en el extranjero, al volver a nuestro pais mantienen
interés por su campo y su relacién con el equipo externo, asi su
vinculacién horizontal es débil con otros investigadores de su
propio centro de trabajo.

Otra situacién es el estancamiento generacional en las unidades de
investigacién. El reclutamiento de jévenes es lento y envejecen
los institutos envejeciendo. Las piradmides de edades y grados
muestran signos de inversién en la Gltima década, en gue las
restricciones econdmicas han tenido un enorme impacto en la

investigacién.

A lo anterior hay gque agregar 1la generacién del proceso de
especializacién excesiva en la UNAM. Es una tendencia natural de
la ciencia moderna, pero en la institucién no existen vinculos y
espacios de colaboracién y cooperacién interdisciplinaria para
compensar esta tendencia; son débiles los esfuerzos
interdisciplinarios.

2.3.4 Proyectos de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico.

Existen factores que obstaculizan el desarrollo de actividades
tecnolégicas en la . UNAM. En términos generales destaca 1la
diferencia de  intereses entre los investigadores y los

empresarios:
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- la temporalidad: el empresario espera obtener resultados en un
plazo perentorio, mientras que el investigador manifiesta mayor
flexibilidad para estos plazos;

- en el mismo sentido, al empresario le interesa patrocinar
proyectos de corto plazo, .en detrimento de la investigacién
bdsica y los desarrollos de largo plazo;

- por otro lado, el interés del investigador por publicar los
resultados de su trabajo se opone a la necesidad de secrecia
demandada por los proyectos tecnolégicos para ser competitivos.

En lo que se refiere a la perspectiva de 1la institucidén que
realiza la investigacién destacan:

- Desde un punto de vista interno, escaso conocimiento del proceso
de innovacién tecnolégica, limitada realizacién de proyectos
interdisciplinarios, carencia de una politica universitaria que
establezca con claridad reglas para el trabajo tecnoldgico,
falta de recursos financieros y materiales gque permitan realizar
proyectos para formar paquetes tecnoldgicos completos, e
inexistencia de sistemas administrativos apropiados a
necesidades de este tipo de trabajo.

- Con un enfoque externo a la institucidén, falta tradicién
tecnolégica en el pais. Con limitado conocimiento de la UNAM
como proveedor de servicios tecnolégicos, los industriales
desconocen los mecanismos de acceso a las dependencias
universitarias y de utilizacién de instrumentos de apoyo al
desarrollo tecnolégico.

Por otra parte, es posible distinguir diversos factores que han
impulsado las actividades tecnoldgicas en 1la UNAM: creciente
interés de 1los grupos de investigacén en participar en la

innovacién tecnolégica, existencia de mecanismos universitarios
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para diversas funciones en el proceso de innovacién, grupos de
investigacién han obtenido madurez tecnolédgica mediante su
colaboracién en trabajos de desarrollo de tecnologia; asi como
factores externos relativos a 1la crisis econdmica que ha
incrementado la necesidad del sector productivo de contar con
tecnologia competitiva, lo que contribuye a que las empresas vean
en instituciones como la UNAM, la posibilidad de resolver sus

problemas tecnolégicos.

2.3.5 La Transferencia de Tecnologia.

La transferencia de tecnologia de la UNAM al sector productivo es
una préctica reciente. Algunas dependencias, como el Instituto de
Ingenieria, tienen tradicidén en la vinculacién con este sector,
pero esta vinculacién no es sistemadtica. Por parte de la UNAM, no
obedece a politicas que contengan .mecanismos explicitos de
instrumentacién, pues carece de una tradicidén sostenida en la
generacién, difusién y comercializacién de sus desarrollos.

La UNAM empieza a establecer estrategias institucionales en 1983,
con la creacién de la Direccién General de Desarrollo Tecnolégico,
en 1985 es transformada en el Centro para la Innovacién
Tecnolégica (CIT), para establecer vinculos de la Universidad con
el sector productivo. De esta manera es establecido un sistema
administrativo-burocrético de apoyo a la actividad de desarrollo
cientifico y tecnolégico del sistema de investigacién, para
racionalizar la administracién de 1los recursos: cognocitivos,
humanos, materiales y financieros, para traducirlos, por ejemplo,
en patentes; comunicarse con posibles usuarios de la tecnologia
(empresas) y redactar contratos de comercializacién; especificar
labores y funciones concretas de los recursos humanos
(investigadores) y la infraestructura que requieren; y establecer

mecanismos de pago y apoyo financiero y logistico.
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Con un mismo propdésito, vincular al sector productivo con el
desarrollo tecnolégico universitario, la UNAM y la CAmara Nacional
de la Industria Electrdénica crean el Centro de Tecnologia
Electrénica e Informatica, como mecanismo de relacién entre los
sectores académicos y productivo, en la ramas de electrénica e
informatica.

2.3.6 Sistema Incubador de Empresas
Cientificas y Tecnolégicas de la UNAM (SIECYT-UNAM).

Constituye un proyecto para crear un organismo capaz de apoyar el
surgimiento de empresas de alto contenido cientifico, tecnolégico
y valor agregado. Se pretende que ha través de un espacio fisico
comGn, en el gue se compartan actividades administrativas vy
productivas, con costos prorrateados, establecer, operar vy
desarrollar empresas incubadas a partir de tecnologia generada en
la UNAM,

Esta forma organizacional pretende apoyar la transferencia de
tecnologia de la UNAM hacia el sector productivo, promoviendo la
cultura de investigacién y desarrollo entre 1la comunidad
universitaria, y el pais en general. Al mismo tiempo, permitira
orientar la formacidén de recursos humanos hacia la autogeneracidn
de empleos, en vez de considerarse empleados potenciales de
empresas ya establecidas. Esto permite una nueva valoracién del
quehacer cientifico y de la funcién social de la UNAM.

Este mecanismo existe en otros paises, con resultados diferentes.
Sin embargo, para el caso de la UNAM debe cuidarse su planeacién,
direccién, administracién y oferta de servicios, y adenas
considerar las funciones sustantivas y el rol social que 1le
demanda nuestro pais, con un adecuado equilibrio entre las
actividades de investigacién béasica y aplicada, y con espiritu
critico del conocimiento frente a necesidades de vinculacidén con
el sector productivo.
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2;4 TIPOLOGIA DE PROYECTOS DE I & D EN LA UNAM.

De considerar estrategia como el conjunto de reglas para la toma
de decisiones gque guian la conducta del sistema. Los términos
planeacién estratégica, administracién estratégica, evaluacién
estratégica y demas conceptos relativos a 1la gestién de un
sistema: organizacién o proyecto han sido aplicados. En la fig. 2
se esquematizan los niveles de definicién de la estrategia para

investigacién y desarrollo en la UNAM.

En un primer nivel, la estrategia institucional estd referida al
sentido de propdsito y creacién de un compromiso para la misién e

ideales de la organizacién.

En el nivel de la estrategia decisoria estdn determinados 1los
objetivos a largo plazo y la adopcién de un curso de accién en
asignar recursos para alcanzar los .objetivos propuestos. La
estrategia define un patrén de decisiones reflejado en politicas,
planes y reglamentos, expresados en términos organizacionales,

humanos y éticos, pero no financieros.

En la estrategia para 4reas de conocimiento intervienen todas las
unidades de la organizacién, en jerarquia vertical y horizontal,
para definir lineas de accién pertinentes para esa particular &rea

de conocimiento.

La estrategia de tipo funcional combina propésitos y politicas que
guian la conducta de la funcién, Se consideran las tres funciones
sustantivas de la UNAM: docencia, investigacién y difusién; y una
funcién adicional 1llamada innovacién tecnolégica y vinculacién

academia-sector productivo.
En la planeacién del desarrollo tecnolégico se realiza la

seleccién de proyectos de I & D y su evaluacidén. El Gltimo nivel

corresponde a la gestién de dichos proyectos.

46



FIG. 2 ARBOL DE RELEVANCIA PARA LA
ESTRATEGIA EN 1 &D
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Para establecer una tipologia de estos proyectos, se consideran
dos diferentes perspectivas: alcances y objetivos, y factores de
gestioén.

I. ALCANCES Y OBJETIVOS.

Pueden distinguirse tres clases de objetivos para el proyecto:

a) Estado del arte. Est& referido a describir y andlizar el

conocimiento hasta cierto momento, del saber hacer, el qué, el
cémo y el por qué de una porcidén de la realidad.

b} Objetivos operacionales. El proyecto considera la solucién del
problema relativo a decisiones de sistemas ya existentes, cuyo
mejoramiento o correccién estd manifiesto en alternativas de
solucidén con impactos limitados. Generalmente 1los resultados
son cuali-cuantitativos, de caracter especifico sobre
parémetros de desempefio previamente impuestos por una autoridad
superior o por convenio. Este tipo de problemas estén
caracterizados por estar bien estructurados y su grado de
temporalidad es el corto y mediano plazo.

c) Objetivos de desarrollo. Los proyectos estdn ligados al disefio
conceptual de 1los sistemas, enmarcados en un proceso de
planeacién normativa y decisiones estratégicas. Requiere 1la
seleccidén explicita de fines y medios. Los resultados son
basicamente cualitatives y consideran impactos de largo

alcance. Este tipo de problemas son inestructurados.
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I. AGENTES DE GESTION.

Pueden distinguirse dos vertientes:

a)

b)

Las variables criticas susceptibles de control durante la
realizacién del proyecto:

- Recursos humanos, materiales y financieros requeridos.

- Tiempo, como Yrecurso escaso cuyo consumo afecta la
consecucién del proyecto, particularmente al existir fecha de
entrega de resultados.

- Riesgo e incertidumbre asociados a la ejecucidn y a los
resultados del proyecto.

~ Calidad de 1los resultados y satisfaccidén de 1las partes
involucradas en el proyecto.

- Impacto del proyecto, tanto en la institucién que lo realiza,
como en el cliente o patrocinador y en el usuario, y en el
entorno social.

Existen otros elementos que deben considerarse en la gestidén de
un proyecto, ya que determinan la complejidad de su
realizacién:

~ Trabajo de campo, sus caracteristicas y los recursos
involucrados.

- Laboratorios y talleres, considerando equipo y materiales
nuevos.

- Trabajo interinstitucional e intercambio académico a través
de convenios y acuerdos con instituciones educativas,
dependencias pablicas y organismos internacionales entre
otros.

- Pruebas en plantas piloto e industriales para el escalamiento
de la tecnologia.
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2.4.1 Necesidad de Gestién de Proyectos de I & D,

Una de las tareas més complejas en cualguier institucién
cientifica o de innovacién, es la gestidén de actividades de
Investigacién y Desarrollo (I & D).

El ambiente de la institucién que realiza proyectos de I & D es
dificil y turbulento para un proyecto, al involucrar altos niveles
de incertidumbre en la gestién de tareas, de las que es comin
desconocer caracteristicas relevantes.

Puede considerarse dque los proyectos de I & D carecen de una
estructura definida, como otros tipos de proyectos, de manera que
su destién debe ser flexible. Con estas circunstancias no
funcionan estructuras organizacionales rigidas, al 1limitar 1la
creatividad de los investigadores del proyecto por no contar con
suficiente 1libertad para realizar su trabajo. Por esto, 1los
realizadores de proyectos de I & D no deben enfocarse a objetivos
rigidos, sino que tienen que ser capaces de explorar otros
objetivos que puedan alcanzar, con investigacidén en algunas de las
orientaciones del proyecto.

Los siguientes aspectos estratégicos son importantes de
considerar en la gestién de proyectos de I & D:

Coordinacién

El responsable del proyecto en estrecha relacién con el personal
involucrado, a diversos niveles (autoridades, |usuarios o
patrocinadores, investigadores y ayudantes), permite definir
necesidades, requerimientos, y aquellos factores de gestién,
acordes con fines de la institucién, objetivos del proyecto e
intereses propios de 1los investigadores. La intensidad del
control, en los diferentes niveles de decisién del proyecto debe
estar acorde con las caracteristicas mismas del proyecto y
mantener abiertos canales de comunicacién con los niveles de 1la
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institucién. En- el desarrollec de la investigacién pueden
presentarse proyectos paralelos y simultdneos con duplicidad de
esfuerzos y escaso intercambio de conocimiento e informacién entre
los investigadores.

Prioridades

Priorizar proyectos de I & D constituye un factor que no ha
recibido suficiente atencién. La jerargquia de un proyecto es
resultado del encuentro de distintos intereses, que provoca
diferentes considerandos sobre su prioridad, en correspondencia
con los niveles de decisién en la dependencia y/o la institucién;
esto demanda la necesidad de comunicacién constante entre
decisores.

Documentacidn

Al establecerse una politica de evaluacién de responsables de
proyectos a través de material escrito, este podria ser abundante,
en el proceso de gestién del proyecto, probablemente en detrimento
de la calidad de la informacién.

Los responsables de proyecto, actualmente, tienden a presentar
breves informes ejecutivos, orales y escritos, sobre el estado del
avance del proyecto, sin entrar en detalles técnicos, y a la
terminacién del mismo preparar un reporte escrito detallado.

Programacién de Actividades.

Constituye uno de los aspectos mas criticos para la realizacién de
proyectos en cualquier institucién. Los proyectos de I & D son
diffciles de programar en forma definitiva debido a 1la
incertidumbre inherente en su avance. Sin herramientas de
programacién formales (diagramas de responsabilidad, definicién de

tareas, esquema desglosado de actividades, y otras técnicas), la
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programacidén tiende a 1limitarse, omitiendo importantes detalles,
responsabilidades e interfases.

Comunicacidn Efectiva

La programacién y el control de actividades del proyecto no pueden
realizarse adecuadamente sin una comunicacién oportuna. Existen
deficiencias en la comunicacién entre distintos niveles de
decisién, dentro y fuera de la dependencia, y en forma horizontal,
con elementos de un mismo nivel, ya sea personal involucrado en el
proyecto o demids miembros de la institucién.

Otros factores son:

Parédmetros de desempefio, especificacién de perfiles y
entrenamiento de personal, asi como grado de motivacién
personal y de grupo para la realizacidén de las actividades del
proyecto.

- Conocimiento e informacidn, capacitacidén, experiencia y grado
de dominio del &rea de conocimiento relativa al proyecto.

- Acceso y validacién de informacién actualizada, gque garantice
la competitividad y pertinencia de los resultados del proyecto.

- Monitoreo y evaluacién que permitan un adecuado seguimiento del
desarrollo de actividades y en su caso, 1la prevencién vy
correccién de dificultades asi como la comparacién del avance
real con lo programado.

Las caracteristicas de los proyectos de I & D requieren gque su
gestién se realice a partir de planteamientos del enfoque de
sistemas, que permite aplicar conceptos que apoyen la adecuada
planeacién de proyectos. El poco o ningin énfasis en la teoria y
andlisis de sistemas hace dificil, dentro de un enfoque informal
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de gestién de proyectos, obtener resultados satisfactorios.

La falta de énfasis en conceptos de sistemas Yy gestién de
proyectos coloca al personal de I & D sujeto a otros decisores de
la institucién, gue ocasiona un excesivo esfuerzo en tramites
burocréticos o rechazos en cambios de ejecucién del proyecto.
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3.- GESTION DE PROYECTOS DE | & D.

La gestidén de proyectos de I & D debe poder conjuntar los aspectos
técnicos y humanos relativos al desarrollo del proyecto, no solo en
lo correspondiente a la planeacién, sino también en la implantacién
y el control (ver fig. 3).

3.1 PLANEACION DE PROYECTOS DE I & D,

El ejercicio de planeacién para los proyectos de I & D, se realiza
a diferentes niveles en la institucién. Para fines del presente
trabajo solo se consideran dos niveles:

Al nivel estructural de 1la instjitucién, considerando sus
divisiones, dependencias y grupos operacionales, la planeacidn debe
incluir:

- acuerdos sobre propdsitos y alcances;

- asignacién y aceptacién de responsabilidades individuales vy
grupales;

- coordinacién de actividades de trabajo;

- acuerdo en las metas de grupos;

- comunicacién horizontal;

Mientras que a un nivel global de 1la institucién, la planeacién
debe incluir:

- reconocimiento y resolucién de los fines de la institucién;

- definicién de funciones y asignacién de responsabilidades;

- incremento de 1la motivacién para alcanzar las metas;

- comunicacién vertical y horizontal;

-~ coordinacién de actividades en la relacién de la institucidn con
su entorno.
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En un proyecto de I & D, su planeacidén estratégica es ejecutada en
un nivel de jerarguia horizontal, con la aprobacién de niveles més
altos.

La planeacién estratégica de proyectos tiene tres puntos bésicos:

- Debe ser considerada por los tomadores de decisién

- Deben los niveles de decisién mantener un estrecho contacto con
los grupos del proyecto, especialmente durante la fase de
planeacién.

- Debe la planeacién estrategica exitosa definir la autoridad,
responsabilidad y los roles del personal de planeacién
estratégica.

La responsabilidad de un jefe de proyecto de I & D es 1la
planeacién, integracidén y ejecucién del mismo. El grado de
formalizacién y detalle en la programacién de un proyecto depende
de su duracién y los recursos requeridos. La integracién del
ejercicio de planeacidén involucra a los diferentes niveles de
decisién de la institucién.

El responsable de proyecto es un factor clave en la planeacidén e
implantacién del mismo, por lo que tiene gue intervenir desde su
concepcién hasta su ejecucién.

La planeacidén estratégica de proyectos de I & D considera 1los
siguientes puntos como elementos para conformar el . plan del
proyecto:

- Fines : objetivos y metas. Resultados que se pretenden alcanzar
durante la aplicacién del proceso de planeacién, en un tiempo
determinado, derivado de 1la definicidén del problema que el
proyecto pretende solucionar.

- Medios: politicas, programas, procedimientos y préacticas con
los gque habrén de alcanzarse los objetivos.
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Recursos: determinar tipos y cantidades de recursos gque se
necesitan, cémo se habrén de adquirir o generar, y cdédmo habran de
asignarse a las actividades.

Realizacién: disefiar estrategias o procedimientos para tomar
decisiones, asi como la forma de organizar las principales
acciones para alcanzar los objetivos.

Programa: descripcién y calendarizacién de metas, en donde se
detallan actividades y cudndo deben ser iniciadas y finalizadas.

Presupuesto: previsién de gastos requeridos para lograr los
objetivos, derivada de requerimientos de recursos para realizar
las actividades programadas.

Organizacién: disefio del nGmero y tipo de posiciones
correspondientes a las funciones y responsabilidades requeridos
para alcanzar los objetivos,

Procedimientos: métodos y técnicas para llevar a cabo las
politicas.

Normas ¢ estandares: parametros de desempefio individual y de
grupo para la realizacidén de actividades.

Control: proceso din&mico para o detectar desviaciones con
respecto al plan, a fin de corregirlos sobre una base de
continuidad.

Pronéstico: estimacidén de las situaciones que pueden generarse en
un horizonte de tiempo, que afecten al proyecto, incluido en el
plan. El pronéstico no es facil de realizar, especialmente si se
quiere predecir reacciones del medio, mds adn al considerar
horizontes a largo plazo.
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- Politicas: guia estructurada de toma de decisiones y acciones.

Son determinadas por los principos siguientes:

las subordinadas son suplementarias a las superiores;
estdn basadas en principios operativos de la institucién;
. deben ser complementarias para su coordinacién;
deben estar definidas con claridad, de preferencia por
escrito;
. deben ser flexibles y estables;

. deben ser comprensibles en toda su extensién.

Las politicas de los proyectos estédn estrechamente relacionadas con
la politica de la institucién y deben ser similares en cada
proyecto; mientras que los procedimientos pueden ser diferenteg de
proyecto a proyecto, v

3.1.1 Ciclo de Vvida de un Proyecto de I & D,

En los proyectos de 1I&D, el responsable debe ser capaz de
identificar y evaluar las variables estratégicas en funcidén de la
misién de la institucidén, los recursos requeridos y los resultados
esperados. Por 1lo gque se realiza una serie de analisis vy
procedimientos de lo que se considera las etapas del ciclo de vida

del proyecto. Esquematicamente, estas etapas pueden ser
conceptualizacién, factibilidad, planeacién, implantacién y

terminacién,

a) Conceptualizacidn )
Consiste en el planteamiento del problema, a partir de un
proceso de diagnéstico que permita hacerlo explicito y definir
las causas que lo provocan.

b) Factibiljidad
Considera un andlisis de soluciones alternativas y su

implantacién, cuantificando los requerimientos de recursos y los



costos probables asociados, asi como las consecuencias de
realizar el nuevo proyecto.

El objetivo del estudio de factibilidad es proporcionar
informacién sobre los resultados predecibles de un proyecto
especifico y sus requerimientos generales. Durante este estudio,
el usuario est& fuertemente involucrado pues proporciona gran
parte de la informacién y puede ser capaz de juzgar el impacto
de enfoques alternativos. La solucién debe ser operacional,
técnica y econémicamente favorable.

Esta evaluacién debe realizarse considerando:

- la definicién del problema;

- el andlisis del estado del arte de la tecnologia vinculada con
el proyecto;

- la estimacién} de capacidad técnica con gue se cuenta para
probar la validez de las alternativas;

- la cuantificacién de debilidades, limitaciones e
incertidumbres;

- el andlisis de sensibilidad;

~ los objetivos y metas del proyecto;

- la estimacién de costos preliminares y el programa de
ejecucién.

El resultado del estudio de factibilidad es una decisién acerca
de ratificar el proyecto y pasar a la siguiente etapa, o
cancelarlo. En algunas ocasiones el proyecto no se cancela, sino
gue pasa a una cartera de proyectos potenciales. La decisidn es
especialmente critica en este punto, porque pasar a fases
posteriores del proyecto representa un mayor costo.

Si un proyecto es juzgado factible y aprobado su desarrollo,
éste debe ser jerarquizado en relacién con otros proyectos de 1la
institucién.



c) Planeacién

La siguiente etapa, una vez que se considera ya como proyecto
viable para la institucién, es la planeacién, dentro de la que
se incluye:

- alcances generales del trabajo;

- requisitos de implantacién;

- objetivos y antecedentes relacionados con el proyecto;

- referencias a estudios relativos, documentacién vy
especificaciones;

- documentacién de apoyo;

- recursos requeridos;

- vinculos con los usuarios, clientes o patrocinadores;

- documentacién y resultados a entregar al finalizar el
proyecto;

- programacién de 1la ejecucidén, considerando evaluacién vy
control;

-~ definicién de pruebas y transferencia de resultados.

d) Implantacién

Durante las Gltimas decddas se han desarrollado técnicas para
apoyar la gestién de proyectos, entre las que destacan:

- administracién por objetivos;
~ barras de Gantt para planear, calenderizar y registrar
avances;

CPM y PERT para estimar el tiempo de realizacién de cada
actividad basada en experiencias anteriores;

PERT-Costo para identificar alternativas de decisidén en
términos de costo y tiempo por cada actividad;

desarrollo organizacional para reducir problemas del personal
y mejorar el trabajo en equipo;

- analisis de riesgo para entender y controlar el riesgo del
proyecto;



~ teoria de la expectaciébn para mejorar la motivacién del
personal.

Un proyecto como proceso dindmico, involucra 1la interaccién de
muchos factores:

1)

2)

3)

Desarrollo del grupo de trabajo. El elemento critico en un
proyecto es siempre el humano, por lo que para conformar el
equipo de trabajo se debe:

- encontrar a las personas apropiadas, para lo cual es necesario
determinar que posiciones son necesarias para el proyecto y
las cualidades y calidades requeridas, y en caso necesario,
entrenarlos;

- lograr una visién global del proyecto;

~ proveer los recursos necesarios para realizar el trabajo;

- motivar a los involucrados en el proyecto.

Entender y trabadjar con el cliente y/o el usuario final. La
primera responsabilidad es satisfacer al usuario, pues se corre
el riesgo de tener un cliente insatisfecho, pérdida de
credibilidad, reputacién dafiada del responsable, del equipo y de
la institucidn, asi como pérdida de futuras oportunidades. Esto
requiere realizar una planeacién realista del proyecto a partir
de la comprensién de los problemas, las metas, restricciones y
necesidades del cliente; dado gque generalmente existe una
diferencia entre lo que solicita y lo que realmente necesita.

Desarrollo del proyecto. Deben definirse con precisién los
alcances y compromisos derivados del proyecto para evaluar y
controlar el desarrollo del mismo, hasta el logro de resultados.
La programacién, la administracién de recursos durante la
ejecucién y el control del desarrollo del proyecto son puntos
importantes en la gestién.
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Existen diferentes herramientas para apoyar 1la ejecucidén del
proyecto en sus distintas etapas de vida, entre las que se
mencionan las sigulentes para proyectos de I & D:

-~ Programacién
* Estructura desglosada del trabajo
* Redes légicas
* Diagramas

- Conformar el grupo de trabajo
* Adicién Participativa
* Programas de riesgo (venture)
* Administracidén por influencia
* Administracién por objetivos

-~ Trabajar con el usuario
* Hojas de informacién
* Plan del proyecto
* Negociacién

- Desarrollo del producto

Blitzing

Disefio de aplicacién conjunta

Prototipo

Disefic estructurado

Administracién de emergencia de software (software emergencia)
CASE (Computer-Aided Software Engineering)

* ¥ ¥ ¥ * *

- Monitoreo y Control

Andlisis de riesgo

Graficas y diagramas

Cursos de aprendizaje

Barras de Gantt y cascada

CPM y PERT

Tasas de avance

LOB y MRP

Programas de trayectoria mltiple

* ¥ ¥ ¥ * ¥ ¥ ¥ ¥

Andlisis de varianza
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- Administracién Financiera

* Valor presente neto

* Evaluacién de Indicadores Financieros
* Presupuestacidén
*

EAC (Estimacidn hasta no terminacién)

La razén mis importante para estructurar un proyecto en sus etapas
del ciclo de vida es proporcionar apoyo con el control de puntos
criticos de decisién para:

- evitar la adquisicién prematura de recursos,
- preservar acciones,
- maximizar beneficios de cada proyecto,

- estimar el riesgo y la incertidumbre asociada al proyecto.

En proyectos de largo plazo la duracién de las actividades pueden
excederse, con el correspondiente costo extra y retraso en el
alcance de los objetivos. Esto puede prevenirse a través de un
sistema de control. NingGn programa de proyectos puede ser
eficientemente organizado y ejecutado sin formas o sistemas de
informacién y control para la programacién y operacidédn del
proyecto.



3.2 TECNICAS PARA LA PROGRAMACION DE PROYECTOS DE I & D,

Pasar de los objetivos a la definicién de metas requiere de un
proceso continuo. Las metas son objetivos que se desean alcanzar en
un tiempo especifico dentro del periodo gue abarca el plan. A la
asignacién de éstas fechas se denomina programacién.

El primer paso en la programacién, es establecer las metas del
proyecto, y aquellas gque se encuentran interrelacionadas implicita
y explicitamente, a fin de poder priorizarlas.

La programacién del proyecto sb6lo puede determinarse hasta que se
logre recabar la informacién necesaria. Los requerimientos de
informacidn son:

- La descripcién del trabajo a realizar
- Las especificaciones del proyecto
- La estructuracién de actividades

La programacién de actividades requiere de la realizacién de
algunos pasos previos que permitan la transicién de niveles
generales del proyecto a niveles de especificidad y detalle:

- Descomponer el problema en subproblemas, a través de un andlisis
de medios y fines.

Utilizar <criterios de evaluacién por medio de metas
operacionales.
- Utilizar técnicas de programacién, definiendo a grandes rasgos
cursos de accién, sin especificar detalles para su ejecucién.
- Reemplazar metas 6ptimas por otras de menor jerarquia, esto es,
la solucién es aceptada cuando se considera satisfactoria, o
bastante buena aln cuando no represente un resultado 6ptimo.
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3.2.1 Descripcién del Trabajo.

La Descripcién  del Trabajo (DT) generalmente puede ser de dos

tipos, una usada en la propuesta del proyecto, y la otra posterior

referida al trabajo sujeto a control con mayor nivel de detalle, en

cuyo caso se completa con un Desglose Eestructurado de Tareas
(DET) .

En la descripcién del trabajo deben evitarse:

Mezclar tareas, especificaciones, aprobaciones e instrucciones de
tipo especial.

Uso de 1lenguaje impreciso (v. gr. préximo, 6ptimo,
aproximadamente, éxito, etc).
Amplia variacién en la forma de describir los detalles de los
trabajos.

Omisiones al obtener revisién autorizada.

Para preparar la DT se debe considerar:

La correlacién entre los elementos de la estructura desglosada de
tareas y la descripcidén del trabajo. Cada elemento de la
estructura debe tener su explicacidén en la relacién del trabajo.

La estimacidén de costos debe ser revisada en relacién con la
Estructura Desglosada de Tareas (EDT). Esta revisién posibilita
una temprana consideracidén de cambios.

El responsable del proyecto debe revisar los documentos que
autorizan el mismo con una clara definicién de sus objetivos, los
contratos, etc.; conformar un equipo de especialistas en las
dreas técnicas requeridas en el desarrollo del proyecto; preparar
una lista detallada de recursos requeridos para ejecutar el
proyecto; establecer criterios y procedimientos para la
coordinacién de la EDT y la asignacién de los bloques de trabajo
a .los miembros del equipo.
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3,2.2 Estructura Desglosada de Tareas (EDT).

La adecuada realizacién de un proyecto depende en gran parte, de un
programa en donde se definan los esfuerzos demandados, la
asignacién de responsabilidades, el establecimiento de tareas,

procedimientos y presupuestos para completar el trabajo.

El programa para un proyecto debe estructurar el trabajo en
pequefios elementos, de tal manera que sean:

- Manejables, para ser asignados a una autoridad y responsabilidad
especifica;

~ Independientes o con interfase minima con otros elementos;

- Medibles en términos de progreso.

El desarrollo de la EDT proporciona un marco comin en el cual:

- el programa total puede describirse como la integracidn de
elementos subdivididos;

- puede realizarse el control y la evaluacién;

- puede calcularse el tiempo y costo de la ejecucién;

- se definen la calendarizacidén y los procedimientos para reportes
de avance;

- se establece la asignacién de responsabilidades.

La EDT es un medio para descomponer el trabajo en pequefios
elementos que facilitan 1la programacién. Generalmente se
identifican diferentes niveles:

1.- cartera de ©proyectos que corresponde a una linea de
investigacidn.

2.~ Proyecto.

3.~ Subproyectos, si el proyecto lo requiere.

4,- Blogues de trabajo del proyecto o de cada subproyecto.

5.~ Actividades de los bloques.



La estructura desglosada de trabajo puede ser usada como base para
definir:

- La matriz de responsabilidades
- Las redes de actividades

~ Costos

-~ confiabilidad

~ Estructura organizacional

- -Coordinacién de metas

- Control

Construccion de la EDT.
La EDT se construye en niveles donde cada uno responde a un
propdésito. Generalmente el primer nivel responde a la autorizacién
y oficializacién del trabajo, el 20. a la presupuestacién, el 3o0. a
la programacién de actividades. Estos niveles se caracterizan por
que:

Los tres primeros niveles reflejan esfuerzos integrados, se

definen tareas y bloques de trabajo.

- La integracién de todos los elementos de un nivel debe ser la
totalidad del trabajo en el nivel anterior.

- Cada elemento del trabajo debe ser asignado solo a un nivel de

esfuerzo.

- La EDT debe ser acompafiada de una descripcién del alcance del
esfuerzo requerido.

Por estas razones las actividades descritas en la EDT deben:

-~ Definir las fechas de inicio y terminacién.

~ Utilizar estas fechas como una herramienta»de’comunicacién para
comparar los resultados con expectativas.

~ Estimar la duracién del tiempo total.

- Estructurar un control minimo del proyecto y documentacidn
necesaria.
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Los subproyectos y bloques de trabajo son necesarios en el caso de

proyectos grandes pues:

- distinguen en blogues de trabajo las tareas asignadas a un mismo
grupo o subgrupo;

- contienen las fechas de inicio y de terminacidén representativas
de su realizacidén fisica;

~ especifican un presupuesto en términos de costos, horas-hombre, u
otras unidades de medicién;

- transmiten el trabajo para ser realizado en peridédos de tiempo
relativamente cortos para minimizar el esfuerzo del trabajo en
proceso.

La preparacién de la EDT debe desarrollar una propuesta preliminar
de pocos niveles para fines de organizar las tareas.

En proyectos sencillos, la EDT puede construirse como un diagrama
de &arbol de acuerdo con un flujo légico. Otro método es crear un
diagrama de flujo y agrupar ciertos elementos para representar
tareas y actividades.

La descomposicién funcional de las tareas del proyecto para un
adecuado control y manejo, se realiza de la siguiente manera:

1) El nivel superior del &rbol de la EDT es el nivel cero, que se
describe con una frase corta y se identifica como tarea 0.0.

2) Esta tarea se subdivide en otras tareas funcionales,
asigndndoles una frase descriptiva corta. Esto es el nivel 1, y
a cada una de estas tareas se les identifica con un cédigo (1.0,
2.0, 3.0, etc.). Todas estas tareas deben describir el trabajo

total del proyecto.

3) Se subdivide cada una de las tareas anteriores en tareas més

pequefias identificadas como sigue: 1.1, 1.2, 1.3, etc., para la
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4)

5)

La

Co
en
al

Al
so

tarea 1.0; 2.1, 2.2, 2.3, etc, para la tarea 2.0; y asi

sucesivamente para las tareas restantes.

Este proceso de subdivisidén de tareas continfia para definir las
actividades a realjzar hasta los niveles deseados.

El siguiente punto es crear un glosario de la EDT en donde se
describe para cada tarea, el trabajo por hacer, y 1la
responsabilidad y autoridad correspondientes a su realizacién.

EDT debe tener las siquientes caracteristicas:

La programacién de actividades deber seguir una estructura
definida.

No se debe subdividir el trabajo arbitrariamente para los niveles
inferiores.

Debe mantenerse flexibilidad.

Puede actuar como una lista de eventos discretos y tangibles, de
tal manera que se conozca cuando han sido realizados.

Debe reflejar el nivel de confianza depositado en ciertos grupos.
Los elementos de la EDT en el nivel més bajo, deben representar
entre 0.5 y 2.5% del total presupuestado del proyecto.

nviene dividir la EDT de acuerdo a las metas, con el fin de
tenderlas mejor y definir con mayor claridad las acciones para

canzarlas.

gunos criterios a tomar en cuenta para la preparacidén de la EDT

n:
Desarrollarla subdividiendo el esfuerzo total en elementos

l6gicos y discretos, hasta cierto tamafio que puede variar
ampliamente, dependiendo de la magnitud del esfuerzo.
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- Revisar la estructura propuesta y las acciones contempladas a fin
de garantizar su realizacién en forma compatible y continua.

- Asegurar que la EDT satisfaga los requerimientos funcionales de
la organizacién y del proyecto.

~ Asignar las responsabilidades de las tareas identificadas a
miembros especificos del grupo.

Para la preparacién de documentacién relativa a la EDT se debe
cuidar que:

~ La descripcibn precisa y clara de tareas como esencial;

- La ambiguedad al describir las tareas y en la determinacién de
los requerimientos debe evitarse;

- La utilizacién de un lenguaje activo en la especificacién de
requerimientos;

~ El uso de abreviaturas debe limitarse e incluir una lista con su
significado;

~ Los procedimientos para apoyar la toma de decisiones inmediatas
debe incluirse;

- La descripcién de resposabilidades de los diferentes
participantes en el proyecto debe incluirse;

- Los requerimientos debe describirse con suficiente claridad, sin
entrar en demasiados detalles o repeticiones;

~ Los requerimientos o materiales inecesarios deben evitarse, pues
representan un costo suplementario.

Una 1lista de las especificaciones puede ser tratada aparte o
conjuntamente con la descripcién del trabajo para estimar horas-
hombre, equipo y material y para prever imprevistos de altimo
momento. Pequefios cambios en una especificacidén pueden ocasionar
serios problemas.
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3.2.3 Programacién de Actividades,

La programacién de actividades es un requerimiento en la planeacién
de un proyecto. Es la herramienta mas importante para determinar
cémo los recursos debern ser integrados para que la sinergia se
produzca y se provea una base de ejecucidn.

La programacidén de actividades contiene: fecha de inicio y de
terminacién, eventos relevantes, 1levantamiento de datos vy
documentacién

El objetivo de una programacién es, usualmente, coordinar las
actividades para realizar el proyecto con: el mejor tiempo, menor
costo, minimo riesgo y niveles de calidad adecuados.

Existen también objetivos secundarios .para la programacidn entre
los que destacan:

- Estudio de alternativas

- Uso efectivo de los recursos

- Comunicacién

- Referencia a los criterios de estimacién
- Obtencién de un buen control de proyecto

- Promocién de revisiones efectivas
Para la preparacién de la programacién, se deben considerar:
¢(Cuéntas y cudles actividades debe tener cada blogque de trabajo?

¢Culntos detalles técnicos deben ser incluidos?
Quién es el responsable de esta programacién?

o

Por supuesto los alcances pueden estar restringidos por diversas
causas,  tales como: calendario, recursos limitados, politicas

institucionales, cambios del entorno, etc.
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Es necesaria una guia en 1la preparacidn de estos programas,
considerando los siguientes puntos:

- Identificar los eventos y fechas.

- Definir la secuencia del trabajo a través de una red en la que
las interrelaciones entre los eventos puedan identificarse.

- Ligar la programacién a la EDT. Si las tareas se desarrollan de
acuerdo con una secuencia especifica, entonces es féacil
identificar la secuencia de actividades en la programacién usando
el mismo sistema de <clasificacién que en la EDT. Los
requerimientos minimos deben mostrar cudndo y dénde empiezan y
terminan los bloques de trabajo.

- Identificar en la programacién las restricciones en tiempo, y los
principales requerimientos de recursos de cada actividad.

A continuacién se describen algunas técnicas para la programacién
de actividades de proyectos de I & D. En la fig. 4 se realiza un
andlisis comparativo de las mismas.

I) DIAGRAMAS LOGICOS.

Probablemente 1la figura mis dificil de construir son diagramas

l6gicos que describan el desarrollo del proyecto. Estos permiten
mostrar el razonamiento inductivo-~deductivo necesario para alcanzar
algunos de los objetivos dentro de un intervalo de tiempo
especifico. La mayor dificultad estriba en la inhabilidad para
responder preguntas clave como: (Qué sucede si algo resulta
erréneo? ¢Se puede cuantificar cualquier parte de los elementos

relevantes del proyecto?

Los diagramas légicos se construyen a partir de preguntas en forma
de lista, como las siguientes:
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~ ¢Qué informacidn es relevante para iniciar la descripcién de una
actividad y sus elementos?

-~ ¢Cudles son los criterios de terminacién y evaluacién para cada
actividad?

- ¢Cudles son las alternativas para cada fase del programa, si no
se alcanzan las metas programadas?

- ¢(Cudles otras actividades dependen directamente del resultado de
esta actividad?

- ¢Cudles son los esfuerzos e insumos requeridos para realizar la
actividad?

- ¢Cudles son los puntos clave de decisién que deberédn considerarse
durante la tarea?

- ¢Qué informacidén a través de documentos se requieren al término
de la tarea?

- ¢Qué aprobacién administrativa se requiere para la documentacién
final?

A) Diagrama de Planeacidn de la Investiqacién (DPI).

Esta técnica se basa en los diagramas légicos e incorpora nodos de
decisién y la incertidumbre asociada no solamente a la ocurrencia
de cada actividad, sino a la ruta misma del desarrollo del
proyecto, representada por la asignacion de probabilidades.

Esta técnica es particularmente valiosa cuando no se conocen
especificamente las actividades a sequir para alcanzar la meta
planeada; por lo cual incorpora en la definicidén de eventos, la
experiencia del grupo del proyecto y el acceso a informacion
pertihente a lo largo del desarrollo del proyecto, por lo que se
pueden contemplar las posibilidades de su realizacién.

La notacién para el DPI est& basada en los diagramas de flujo de
computacién. Las actividades se sefialan en rectdngulos y los
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criterios de decisién en rombos, a los gque se adicionan algunos
simbolos para dibujar la red y al mismo tiempo indican la

direccién del flujo de los elementos.
La notacidén para los nodos es:

- Para sefialar entrada a un nodo se usa la compuerta AND o una
convergencia de flechas.

- Para indicar salida de nodos, se utiliza una divergencia de
flechas o el rombo de decisién, pues una y sélo una alternativa
puede tomarse. Para ello es necesario plantear la pregunta
correcta, considerando todas las evidencias antes de llegar al

punto de decisién.

Por lo qgue respecta a las actividades, pueden especificarse el
nivel de detalle o agregacién, segln convenga, sefialando su
secuencia an en el caso de actividades paralelas. Cada actividad
debe especificarse de manera tal gque pueda completarse con
razonable certidumbre.

Cabe destacar que en este diagrama, los criterios de decisidén estén
explicitos y las decisiones en cascada se muestran como loops Yy
ramas del diagrama, lo gue le otorga gran flexibilidad.

Mas alld del propdsito descriptivo del DPI, se puede realizar un
analisis cuantitativo de la programacién del proyecto. Un proyecto
de I & D tiene asociados niveles variables de riesgo e
incertidumbre, que en este diagrama se incluyen como loops de falla
y permiten detectar con razonable certidumbre las correcciones que

deben hacerse.
Para esto, es necesario estimar tiempo, costo y las probabilidades

asignadas a cada punto de decisién. La estimacién de probabilidades

es un factor critico que limita la precisiédn.
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Una vez asignadas las probabilidades, se pueden obtener mediante un
breve andlisis (simulacién Montecarlo), las probabilidades de éxito
y fracaso total del proyecto, la probabilidad acumulada de éxito en
funcién del costo o tiempo, asi como 1los puntos en que debe
revisarse el avance del proyecto.

II) TECNICAS DE REDES,

Tradicionalmente se define una red como un conjunto de nodos y
arcos conectados. Cada nodo representa un evento y los arcos las
actividades del proyecto, las que est&n interrelacionadas para ser
ejecutadas en un orden preestablecido a fin de alcanzar una meta
particular en un tiempo determinado. Un evento es un acto que

ocurre en un tiempo especifico y cada actividad consume recursos.
Las caracteristicas relativas a esta técnica son:

- ldentificacién de cada actividad necesaria para realizar el
proyecto;

-~ orden para explicitar su interrelacién y calcular las fechas de
inicio y de terminacién més temprana, mas tarde y la ruta critica
a través de la red;

- nivel de detalle en la programacién del proyecto de acuerdo con:
la complejidad del proyecto,
los conocimientos del personal involucrado,
las demandas externas probables de informacién sobre el
proyecto y su desarrollo.

La aplicacién de esta técnica requiere situaciones razonablemente

estructuradas, con una fuerte coordinacién.
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FIG. 3 GESTION DE PROYECTOS
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Dentro de este tipo de técnicas se pueden mencionar las siguientes:

A) Critical Path Method, (CPM).

Es una red construida como una gr&fica dirigida, no ciclica, con un
nodo fuente u origen y un nodo sumidero o destino. Algunas veces se
requiere introducir actividades y nodos falsos, La duracién de cada
actividad es conocida y estd definida por la longitud de los arcos.

La ruta critica se define por la ruta mids larga desde el nodo
fuente al nodo sumidero en la red y determina la duracién del
proyecto. Al mismo tiempo determinan las holguras de cada
actividad, es decir, el tiempo que una actividad puede ser atrasada
mids alld de su tiempo de inicio m&s temprano, sin retrasar el
proyecto. Por supuesto, no existe holgura para las actividades
criticas.

B) Program Evaluation and Review Technigue, (PERT).

A diferencia de la anterior, esta técnica estd orientada a los
eventos mds que a las actividades. por lo que se requiere:

~ definir las actividades requeridas para terminar el proyecto,
asi como los descriptores de avance asociados;

- construir una relacién deterministica entre estas actividades;

-~ determinar la ruta con los valores iniciales, criticos y las
holguras para cada actividad;

- reasignar los recursos de manera gue resulte una programacidn
eficiente de los eventos;

- ejecutar el trabajo comparando y actualizando las estimaciones
para las actividades futuras.

Esta técnica se recomienda cuando el namero de actividades
involucradas puede ser programado Yy coordinade con poca
incertidumbre, cuando las tareas son bien conocidas, las metas
especificadas y 1los estdndares estdn determinados, y 1los
procedimientos y estructuras estédn establecidos.
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C) PERT/COSTO.

Es una versién de PERT que incluye costos. Los costos se estiman
sobre las actividades al nivel m&s detallado, acumuléndose por
blogues de actividad. Esto requiere acumular, actualizar vy
reestimar los costos, debido a cambios técnicos, problemas de
ejecucidén o ajenos al proyecto. Se necesitan cortes sistemdticos
para modificar las estimaciones, lo que implica ajustes a blogues
completos de actividades y a toda la red.

D) Graphical Evaluation and Review Techniques, (GERT).

Esta técnica adiciona al PERT la incertidumbre en el flujo de 1la
red. Consiste de una red estocdstica integrada por un conjunto de
nodos gue representan operaciones légicas, y un conjunto de arcos
probabilisticos, representando posibles actividades con sus
especificaciones de tiempo, <costo,. etc., gue pueden ser
establecidas en forma probabilistica. Cada nodo tiene entradas y
salidas, y se consideran completamente definidos cuando ambas son
conocidas. Para describir la relacién entre los nodos se utiliza
légica simbbélica (y, o-inclusivo, o-exclusivo), asi como un simbolo
deterministico y uno probabilistico.

E) Venture Evaluation and Review Technigue, (VERT).

Es una versién ampliada del GERT, gque incluye parédmetros de
ejecucién, de tiempo y de costo; estableciéndose una relacién
matemdtica entre los tres junto con la asignacién de
probabilidades.

Contiene dos tipos de nodos ldgicos: uno que divide operaciones de
entrada y salida, y otro m&s especializado gque unifica
simult&neamente las operaciones de entrada y salida. Existen cuatro
tipos de entradas 1l8gicas y seis tipos de salidas para distribuir
el flujo de la red.
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El tiempo, costos y valores de desempefio acumulados, es la suma del
tiempo, costo y valores de ejecucién de las actividades, mas los
valores proporcionados por las entradas a ese arco.

Aplicar esta técnica requiere una simulacién previa de las
actividades de todo el proyecto.

F) Line of Balance, LOB.

Es una técnica usada para balancear lineas de produccién y
distribucién. Muestra el progreso, estado, sincronizacién e
interfazamiento de las actividades interrelacionadas de un proceso
de produccién o distribucidn, comparando el estado actual con el
desempefio planeado.

Esta técnica permite detectar las dreas criticas del proceso, como
un medio para integrar y monitorear. el flujo de materiales y

componentes de acuerdo con los regquerimientos.

G) Materials Reguirements Planning, (MRP).

Es una técnica de andlisis de requerimientos de materiales, muy
similar a la anterior, con la diferencia gque considera una
planeacién sistémica de la integracién y monitoreo de materiales
requeridos, al incluir factores tanto internos del proceso como
relativos al entorno.

III) DIAGRAMAS DE BARRAS.

Es probablemente el método mis usado para programacién y control de
proyectos. En realidad es un calendario, en el que se distinguen
las actividades individuales en un orden apropiado y con
representaciones grdficas del tiempo de realizacién, sobre un eje
horizontal graduado. Cada evento se representa por puntos o
triéngulos.

78



La ventaja de esta técnica es su simplicidad y su impacto visual,
sin embargo requiere para su actualizacién rehacer el trabajo, y no
sefiala las interdependencias entre las actividades.

Entre estos diagramas se pueden mencionar el de barras o Gantt y el
de eventos. Este se caracteriza por distinguir las actividades
clave para el desarrolle del proyecto y su avance sobre éstas.

Dentro de estos diagramas de barras existe uno llamado de etapas,
que indica la secuencia entre las actividades a través de lineas
verticales que unen las barras apropiadas, de tal manera gue se
esquematizan en el diagrama como una familia de &rbol horizontal.

Se tienen diagramas graficos que registran también el desarrollo
histérico del proyecto, tales como el diagrama de cascada © slip
chart, en el que se definen puntos de revisibn en la ejecucidn; su
nGmero depende del tipo y tamafio del proyecto, de manera gque
permitan acciones correctivas sobre las programaciones precedentes,
con reestimaciones de tiempo y costo a medida gque se reduce la
incertidumbre c¢on el acopio de mayor informacidn sobre 1la
factibilidad y el aprendizaje del proyecto.

Esta informacidén puede resumirse en un diagrama dgréfico para el
andlisis de su historia, sin gue se confunda con la ocurrencia de
los eventos futuros; para lo cual es conveniente considerar por
separado tiempo y costo, y utilizar 1la variable tiempo para
monitorear el desarrollo del proyecto, pues se ha comprobado gue
ésta proporciona mayor informacién.

3.2.4 E1 Control de Actividades.

Si la fase de programacién provee una guia fundamental para el
proyecto, un control cuidadoso debe establecerse para garantizar la
integracién y la colaboracidén entre los diferentes componentes del

programa.
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Todas las partes involucradas en el proyecto trabajan directa o
indirectamente con un programa calendarizado y problemas previstos
que requieren accién correctiva durante la fases de planeacién y
control.

El responsable del proyecto tiene la funcién de identificar
requerimientos y acciones especificas para apoyar la programacién,
Sin una clara definicién durante la fase de programacién, muchos
proyectos corren riesgos adicionales.

El uso de controles administrativos no es garantia de éxito en la
programacidén y realizacién del proyecto.

El control esta estrechamente ligado a 1la implantacién del
proyecto, como se vera mis adelante.
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3.3 EJECUCION Y CONTROL DE PROYECTOS DE I & D.

La realizacién de un proyecto de I & D se apoya en los siguientes
subsistemas:

- subsistema organizacional con orientacién matricial.

- subsistema de informacién para la gestién del proyecto que
contiene los datos esenciales para la planeacién, organizacién y
control efectivo.

- subsistema de planeacién que considera el desarrollo técnico
del proyecto, con objetivos, metas, calendarizacidn, costos y
procedimientos.

~ subsistema de control para seleccionar normas de  desempefio
para la programacién, presupuestacién y objetivos técnicos, y la
informacién péra comparar los progresos actuales «con 1los
planeados. .

- subsistema cultural referido a las percepciones, actitudes y
estilos de liderazgo y de desempefio.

- subsistema humano considerando comunicacién, negociaciones,
motivacién, liderazgo y patrones de conducta de la gente gque
labora en el proyecto.

3.3.1 Seguimiento del Proyecto de I & D.

La vigilancia del proyecto para asegurar sus resultados y controlar
la ‘aplicacién de los recursos organizacionales es esencial para la
realizacién del proyecto, como se sefiala en el diagrama de flujo
de la fig. 5.

Evaluar el desarrollo del proyecto requiere la definicién de
ciertos estéandares, retroalimentacién de informacidn y métodos de
comparacién de lo planeado con lo obtenido, para lo cual se
requiere:
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1) Desarrollar medidas sobre 1los resultados, a través de la
informacién proporcionada por la estructura desglosada de
tareas.

2) Establecer medidas del desempefio del personal.3) E1 uso de
factores de medicién comiin a partir de bloques de trabajo
consistentes «con la descentralizacién organizacional del
proyecto.

3) Utilizar factores de medicién comlin a partir de blogues de
trabajo consistentes con la descentralizacién organizacional del
proyecto.

4) Fijar las medidas minimas relevantes en cada bloque de trabajo
definidos en la EDT.

5) Integrar estas medidas o Indices a la totalidad del proyecto.

6) Cuidar que los indices desarrollados sean aplicables tanto a los
resultados del proyecto como a las proyecciones para su
terminacién futura.

7) Hacer corresponder estos indices a factores criticos previamente
considerados:

- Objetivos de alcance técnico,

- Costos,

- Sinergia estratégica para la dependencia o institucién,
- Uso productivo y capitalizacién de recursos,

- Competitividad.

Para realizar el control del proyecto se debe tener en cuenta el
propdésito, alcance, responsabilidades y procedimientos previamente
definidos, con revisiones que permitan medir el potencial del
proyecto, de manera que al revisar su historia, sea posible juzgar
los problemas gque ponen en peligro su estabilidad y progreso. En la
fig. 6 se propone un formato para registrar informacién sobre los
proyectos de I & D aprobados para su ejecucidn.

Este proceso ayuda a proveer informacién de problemas para apoyar

el desarrollo estratégico de soluciones y realizar cambios que
permitan prevenir problemas mayores.
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FIG. 5 GESTION OE PROYECTOS
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El control de estos cambios es uno de los lineamientos m&s criticos
empleados por el responsable del proyecto. Dado que el proyecto
atraviesa varias fases en su ciclo de vida, el costo de los cambios
puede crecer ilimitadamente.

Existe una técnica de control enominada "Administracién de 1la
Configuracién", en la que a través de un proceso sistemdtico de
revisién formal se aprueban los cambios en la configuracién. Esta

técnica, si es adecuadamente utilizada, proporciona:

Niveles apropiados de revisidn y aprobacién de cambios.

Puntos focales para dirigir estos cambios.

Promocién de mejores técnicas de gestién.

~ Reforzamiento de la organizacién del proyecto

Durante el proceso de control de los cambios se deben definir el
punto de inicio de la ejecucidn programada, el tipo de cambio, los
contratos y limitaciones necesarias e identificar politicas vy
procedimientos institucionales.

Este control sobre la configuracién incluye beneficios como:

- Mejor comunicacién interna del personal y entre éste y el cliente
o patrocinador

Mejor informacién técnica y reduccién de confusiones para el
cambio.

Filtrado de cambios triviales.

3.3.2 Tipos de Errores en la Ejecucién del Proyecto,

Error Tipo I: Cuando una accién que debe ser ejecutada no ocurre.

- Error Tipo II: Cuando una accién ejecutada no deberia
realizarse,
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- Error Tipo III: Cuando se plantea el problema equivocado.

- Error tipo IV: Cuando se prescribe la accidén correcta para el

problema correcto, pero no se ejecuta.

La fig. 7 esquematiza una matriz de efectividad estratégica contra
efectividad téctica, en donde se tiene:

ler. Cuadrante; alta estrategia, alta té&ctica; son los proyectos
con mayor probabilidad de éxito.

20. Cuadrante: baja estrategia, alta t&ctica. La planeacién de los
proyectos es inadecuada, pero su implantacién est§
bien dirigida, por tal motivo el propésito del
proyecto no estd claramente definido. En realidad
el proyecto puede no ser necesario, pero puesto dque
la tactica 'seguida es tan buena, el proyecto
inadecuado se instrumenta.

Jer. Cuadrante: baja estrategia, baja téctica. Es el caso reciproco
del -ler. cuadrante donde las funciones estratégicas
y técticas son inadecuadamente realizadas. Los
proyectos ubicados en esta zona tienen una alta
probabilidad de falla.

40, cCuadrante: alta estrategia, baja tactica. La estrategia de los
proyectos estd efectivamente desarrollada, pero la
tactica subsecuente es inefectiva. Estos proyectos
presentan errores de inaccidn, baja aceptacién por
parte de los involucrados; se hace poco para poner
en operacién las metas o para promover el proyecto a
los futuros usuarios.

La gestién de proyectos es una tarea compleja por sus diferentes
variables. La planeacién y el control de sus variables determina
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la probabilidad de éxito del . proyecto. Los factores criticos

involucrados afectan de manera diferente al proyecto a lo largo de

su ciclo de vida.

Las razones de falla de un proyecto tienen gran relacién con su

planeacién y programacién:

Las metas no son entendidas en los niveles inferiores de 1la
organizacién.

Los planes abarcan demasiado en muy poco tiempo.

La asignacidén financiera es insuficiente.

Los planes se basan en datos insuficientes.

No se proporciona una sistematizacién del proceso de planeacidn.
Los planes son realizados por un grupo de planeacién ajeno al
proyecto.

La misién y los objetivos generales no se comprenden.

Se desconocen los requerimientos de personal.

No se conoce la calendarizacién de los eventos relevantes.- Las
estimaciones del proyecto estén basadas en creencias, mas gue en
normas o tendencias histéricas.
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3.4 FINALIZACION DEL PROYECTO DE I & D.

La gestién de proyectos de I & D tiene un inicio y una
finalizacién. Esta dltima puede ser de dos maneras: una terminacién
exitosa o una suspensién por falta de avance. Esta decisidn de
terminar el proyecto debido a la falta de avance es critica.

Por la importancia critica de la decisién de terminar, asociado al
amplio grado de incertidumbre en las &reas de investigacién vy
desarrollo, se hace necesario un enfoque sistémico para monitorear
el progreso de los proyectos, apoyado en mecanismos féciles de
disefiar y operar.

Para realizar el monitoreo de los proyectos de I & D se requiere:

1) Determinar 1las variables relevantes de éxito o fracaso del
proyecto.

2) Realizar un anédlisis de las variables para identificar los
factores que son mejor clasificados para el éxito del proyecto y
determinar los de riesgo potencial, para proyectos de dgran
envergadura.

3) Asignar un valor de ruptura para el proyecto y compararlo con
los datos reales. Si estos son mayores que el valor de ruptura,
el proyecto puede tener &xito; si son menores, cancelarlo.

3.4.1 Criterios para suspender un proyecto de I & D.

Existen diversas razones para cancelar un proyecto:

- Alcance final de los objetivos.
- Una mejor alternativa ha sido encontrada.
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- Un cambio en intereses y estrategia de la organizacién.

- La distribucién del tiempo ha sido rebasada.

~ Los costos presupuestados han sido excedidos.

- La gente clave ha abandonado la organizacién.

- Los intereses personales de tomadores de decisiones.

- Los problemas son demasiado complejos para los recursos
disponibles.

Actualmente se ha detectado que la mayoria de las razones por las
que 1los proyectos no son completados se debe a dificultades
conductuales de los participantes (moral baja, relaciones humanas
pobres, baja productividad en el trabajo, falta de reuniones entre
los involucrados en el proyecto, etc.).

Una vez decidida la cancelacidén del proyecto, debe procurarse que
su terminacién sea en forma ordenada, con discrecién al retirar y/o
remover personal, reasignando al de mayor prioridad para reorientar
los esfuerzos hacia objetivos diferentes.

Existen tres puntos criticos que deben ser considerados al
suspender un proyecto: moral de los trabajadores, reasignacién del
personal, evaluacién de la actividad realizada.

3.4.2 Transferéncia de Resultados,

La terminacién de un proyecto es un paso importante en su ciclo de
vida, por lo que debe sequir un procedimiento peculiar con el
fin de:

~ Llevar efectivamente al proyecto a su término, de acuerdo con los
requerimientos pactados.

~ Preparar la transmisién del proyecto a su fase operacional.

- Analizar el proyecto considerando los datos financieros, la

programacién de actividades y esfuerzo técnico realizado.
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-~ Cerrar el proyecto, transfiriendo los recursos originalmente
asignados al proyecto, incluido el personal.
- Identificar y orientarse hacia el siguiente proyecto.

La necesidad de planear el inicio de un proyecto se acepta de
manera generalizada, pero no asi su terminacién. La planeacidn para

terminar un proyecto incluye:

- Transferencia de responsabilidades.

- Documentacién de resultados.

- Satisfaccién de requerimientos contractuales.

- Liberacién de recursos:
. reasignacién de los miembros del equipo
. disposicibén de materiales y equipo.

- Cierre de &rdenes de trabajo.

- Preparacién de pagos financieros.

3.4.3 Evaluacidén del Proyecto de I & D,

Existen tres tipos de evaluacién de un proyecto, cada una de éstos
tienen por finalidad reducir el nivel de riesgo y exigir un
esfuerzo sistemidtico para minimizar o prever los cambios
potenciales del proyecto. Dicho esfuerzo demanda la consideracién
de una serie de criterios de acuerdo a los objetivos, intereses y
prioridades de 1la organizacién, gque garanticen una adecuada

probabilidad de éxito del proyecto.

En una primera etapa se tiene una evaluacién, conocida como
ex~ante, en la que se consideran la conceptualizacién y el disefio
del proyecto, estudio de factibilidad, objetivos, alcances,
procedimiento y resultados esperados, asi como la integracidn del
grupo de trabéjo, equipos, materiales y demds recursos fisicos,



instituciones participantes, presupuestacién de costos Yy
preparacién de documentos necesarios para gue el proyecto pase por
un proceso de seleccidén en la dependencia, (ver fig. 8},
correspondiente a una evalucién estratégica del proyecto.

En una segunda etapa se evalla constantemente el desarrollo del
proyecto, fundamentado en aspectos inmediatos tales como la calidad
del desempefio y uso eficiente de recursos. Esta evaluacién esté
estrechamente ligada al proceso de control del proyecto, donde se
han definido previamente parémetros y estdndares de operacién para
su ejecucién.

Una tercera evaluacién, relativa a los resultados del proyecto, se
realiza comparéndolos con las expectativas y alcances definidos
desde su concepcidén. Esta evaluacidn, también conocida como

ex-post, considera los siguientes criterios:

- calidad del desempefio técnico,

- realizacién en los plazos establecidos,

- cumplimiento con los costos estimados,

- satisfaccién del cliente o patrocinador y de otros actores
involucrados,

- definicién de nuevos proyectos y trabajos adicionales a
partir de cambios o nuevas necesidades del cliente,

- incremento de la capacidad técnica de la institucién,

- beneficios proporcionados a la institucién y contribucién a
su desarrollo,

- aportacién al prestigio de la institucién,

- ampliacidn de conocimiento y estado del arte,

- posibilidad de aplicaciones productivas y comerciales.

Cabe mencionar que estos criterios son indicativos y que es
responsabilidad de la institucién y de los miembros del proyecto
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definir los criterios adecuados para su evaluacién. Estos criterios

deben permitir su andlisis en el corto, mediano y large plazo.

Algunos otros criterios a considerar pueden ser los siguientes:
- Con un enfoque entradas-salidas:

Entradas:
* duracién,
* recursos humanos,
* recursos financieros,
* recursos materiales.

Salidas:

* documentos publicados,
reportes técnicos no publicados,
libros,
efectos secundarios,
capacitacién y entrenamiento,

* * * * *

derechos de propiedad intelectual,
- Con un enfoque para transferencia de tecnologia:
costo,

posibilidad de éxito técnico,
beneficios,

* * * »

tamafio del mercado potencial,
% duracién,

* posibilidad de ajuste a los objetivos y estrategias,
* capacidad para llevarlo al mercado,

* tendencias y crecimiento del mercado,

* posibilidad de produccién,

* propiedad intelectual,

* financiamiento.
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- Con una perspectiva de propdsitos:
* mérito,
* andlisis de incertidumbre,
* andlisis de competitividad,
* andlisis de costos,
*

andlisis del mercado potencial ( uso y explotacién).

- Tomando en cuenta el quehacer cientifico:
* capacidad del grupo de investigacién,
* necesidades de investigacidn,
* contribucién en el &rea de investigacién,
* interés plblico: sociedad y nacién.

A continuacidén se enlistan algunas de las técnicas més utilizadas
para evaluacién y seleccidn de proyectos de I & D; en caso de mayor
interés se pueden consultar textos especializados mencionados en la
bibliografia anexa.

1) Relacién Beneficio-Costo

2) Indicadores:
- Econémicos
- Financieros (VPN, TIR, etc.)
- Mixtos

3) Programacién
- Lineal
- Entera
- Dinamica
- Multiobjetivos

4) Andlisis de Cartera o Portafolio
~ Analisis de utilidad y valor esperado

- Priorizacidn



5)

6)

7)

8)

Andlisis Matricial

Matriz de consecuencias

Matriz de impactos cruzados

Perfil o PROFILE (Programmed Functional Indices for Laboratory
Evaluation)

Andlisis Sistemdtico

Andlisis Factorial
Técnicas de Control de Proyectos

Lista de control (Checklist)

KIEFER sefiala criterios financieros, de investigacién vy
desarrollo, de produccidn, de mercado e institucionales.

EIRMA considera criterios basados en probabilidades de
éxito técnico y comercial.

BECKER con tres listas de criterios: para proyectos de
investigacién, para desarrollo de productos y para desarrollo
de procesos.

Arboles de Decisién

PATTERN (Planning Assistance Through Technical Evaluation of
Relevance) contempla: relevancia nacional, amenaza, capacidad,
prestigio, costo, efectividad, requerimientos, implicaciones
cientificas, factibilidad, esfuerzos, riesgo, mejoras Yy
ventajas operacionales.

CPE (Centre de Prospective et d’Evaluation) evalta proyectos
interdependientes con criterios de utilidad militar,
probabilidad de é&xito técnico, posibilidad de realizacién,
impactos econémicos directos e indirectos.
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9) Métodos Graficos y Tabulares

TECDEV (Technique et Development) considera 36 factores en las
categorias de: produccién, comercializacién, competitividad y
probabilidad de éxito.

MONSANTO define el perfil del proyecto considerando 26
criterios en los grupos financieros, investigacién vy
desarrollo, produccidn y comercializacién.

CAREY o Método del Mérito Social, usa 12 criterios en tres
clases: econdémicos, politicos y culturales.

10) Multicriterio

MARSAN-ELECTRE (Méthode d‘Analyse pour la Recherche 1la
Sélection et le lancement d/Activitiés Nouvelles - ELimination
Et choix Traduisant la REalité) en dos fases exploratoria y
seleccién, apoyadas por computadora.

ELECTRE-ORESTE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité -
ORientation Economique Sociologie et TEchnique) utilizado para
proyectos dependientes.

11) Métodos de Concenso

DELPHI, usado principalmente para prondstico tecnoldégico y
seleccién de proyectos.

RINGI, usado por los tomadores de decisidn japoneses, consta
de cinco pasos: solicitud, propuesta preliminar, examen,
consulta e implantacién.,

Regla del Pulgar, método que permite a los directores de la

organizacién y responsables del proyecto estar de acuerdo

en riesgos y beneficios, gue deban balancearse.
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- PI (Potencial de Innovacién) maneja ocho factores que deben
asignarse en forma ponderada para el proyecto.

- ICEPS (Interactive Cross Evaluation and Project Selection),
método gr&fico basado en'una lista de control que considera:
ciencia, tecnologia, mercado, los medios y sus consecuencias;
contra esfuerzos, riesgos, é&xito y deseabilidad del proyecto.

12) Métodos Integrativos
- Bottom-Up and Top-Down, considera tres niveles en el
desarrollo del proyecto: formacidén de ideas, estudio de
factibilidad y ejecucién.
- ALADIN (Analysis About Development and INnovation) utiliza las

técnicas mencionadas, eliminando sistemidticamente sus
debilidades.
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3.5 EL FACTOR HUMANO EN LA GESTION DE PROYECTOS DE I & D,

La planeacidén de un proyecto de I & D debe conjuntar los aspectos
técnicos y humanos relativos a su desarrollo del proyecto, no solo
en lo correspondiente a programar actividades sino también a su
implantacién y control, para 1lo cual deben considerarse los

siguientes puntos:

a) Establecer con claridad objetivos y metas; la trayectoria de
trabajo considerando al responsable del proyecto, su equipo y
los usuarios finales., Al fijar estas metas se debe ser
especifico con el fin de que los involucrados las comprendan.

b) Determinar las metas del proyecto, asociadas a grupos
operacionales Yy demds miembros del equipo, asignando
responsabilidades especificas, para entender cuales son las
contribuciones de cada uno a la totalidad del proyecto.

c) Establecer puntos de inspeccién gque permitan monitorear el
avance del proyecto. Este nivel de detalle no s&lo ayuda a un
buen ambiente, sino a generar un mecanismo de control del
proyecto.

d) Dibujar el esquema de la programacién del proyecto (diagramas
l6gicos, de barras, de redes, etc.), de libre acceso para el

personal involucrado.

En lo gue referente al responsable de proyecto, guien ademas de
poseer energia y dotes de lider, requiere de una serie de atributos

para realizar su labor de manera efectiva:

1) Capacidad técnica, conocer al menos las categorias y principios
de las disciplinas o tecnologias involucradas en el proyecto.

2)  Capacidad administrativa: habilidades, técnicas y metodologias
para la gestién de proyectos.
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3) Habilidad para formar un equipo consistente.
4) Interés en la satisfacciédn del usuario.
5) Habilidad para utilizar los recursos eficientemente.

6) Comunicacién y habilidades interpersonales, capacidad de
negociacién.

7) Habilidad para delegar responsabilidades.
8) Habilidad para determinar prop6sito y metas del proyecto.
9) Habilidad para dirigir el equipo hacia la meta.

10) Habilidad para atender detalles, para una efectiva toma de
decisiones.

11) Habilidad para estructurar y simplificar situaciones.
12) Habilidad para identificar las partes en términos del todo.

13) Visién clara del propdésito y dedicacién al objetivo del
proyecto.

14) Estabilidad, flexibilidad y adaptabilidad.

15) Honestidad, veraz y trabajador.

La direccién de la gente, de manera individual y en grupo implica
tener en cuenta que las personas aprenden mejor con una efectiva
gestién de proyectos, mis alld de la aplicacién de sus propias
experiencias, es eficiente en el hacer porque estd motivada.Por lo
que se redquiere:

- reforzar el compromiso y estusiasmo del grupo,

- procurar la comunicacién con cada uno de los miembros del
proyecto, identificando la posicién de cada persona manteniéndola
periodicamente informada,
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- procurar acuerdos Yy costumbres que vitalicen a los miembros del
grupo,

- fomentar la toma de riesgos y la creatividad.

Entre las funciones de los responsables de proyectos destacan:

- Desarrollar e implantar planes estratégicos adecuados a 1la
organizacién y al proyecto para sustentar el avance del
mismo,alcance de los objetivos, programacién, costos vy

- dificultades en la ejecucién.

- Desarrollo de un disefio organizacional para delegar autoridad y
responsabilidad al personal involucrado en el proyecto.

- Monitorear el uso de recursos y su reasignacién, si se requiere,
para alcanzar los objetivos del proyecto, en el tiempo Yy
presupuesto estimados.

- Disefiar y utilizar ©politicas, procedimientos, esquemas
organizacionales y guias para facilitar la gestidén del proyecto.

~ Proporcionar el personal capacitado para trabajar en el proyecto.

- Promover el desarrollo del sistema de informacidén para respaldar
el trabajo de profesionales y demids personal invelucrado en el
proyecto.

- Procurar una cultura organizacional que promueva la gestién de
proyectos.

- Garantizar resultados de calidad y productividad del proyecto.

- Establecer revisiones periédicas, internas y externas, para
determinar la eficacia de la gestién del proyecto y verificar su
estado de avance.
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- Asequrar el uso de conocimientos actualizados y su aplicacién en
el proyecto.

- Establecer un estilo de liderazgo y seguirlo en el marco de
cultura de la organizacién, para la planeacién y ejecuciédn del

proyecto.

~ Replantear, rediseflar o ajustar, si es necesario los sistemas de
administracién que apoyan la gestién del proyecto.
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CONCLUSIONES

La época actual se caracteriza por el cambio, la complejidad y la
competencia, los eventos son nuevos y discontinuos; el futuro,
incierto e impredecible, demanda- una respuesta rédpida. En este
contexto, el reto es ser flexible. Flexibilidad para buscar nuevas
alternativas, adaptarse a nuevas situaciones y responder a las
aceleradas tasas de cambio.

Nuestro pails, con una politica de liberalismo econémico, confia en
el 1libre juego del mercado y los precios relativos. El sector
productivo nacional est& inmerso en una competencia a todos 1los
niveles. Las unidades productivas est&n obligadas a buscar
mercados, y explotar y desarrollar sus ventajas comparativas para
poder sobrevivir.

En este contexto, el conocimiento cientifico-tecnolégico se
convierte en una fuente de ventajas estratégicas, no solamente para
las empresas, sino también para un pais, y con las modalidades
recientes de mercados comunes y otras formas de organizacién, para
blogues de paises; todo se refleja en la asignacién de un valor
comercial a la generacién y uso de conocimiento.

Destaca el papel de las universidades en el nuevo orden de
integracién del conocimiento a la revolucidn econdmica actual. Las
universidades estdn siendo contempladas en un rol autogenerador: el
conocimiento traducido en nuevas tecnologias, de donde emanen
probablemente nueves enfoques para las instituciones educativas, de
tal manera que el conocimiento, en su generacién y transmisién, no
se altere por presiones externas.

El quehacer cientifico-tecnolbgico en las universidades responde a
las demandas propias de la investigacién en instituciones
académicas y, al mismo tiempo, a las presiones del contexto
econémico y social del pais, por lo que deben buscarse concertacién
de intereses y formas de coordinacién.
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Entre las causas de la insuficiente dinédmica en los avances en
ciencia y tecnologia es que el sistema productive nacional no
aprovecha adecuadamente la infraestructura cientifico tecnolégica
existente en el pais para generar tecnologia, ni para asimilar y
adaptar la trasferencia de la misma desde el exterior.

Mientras que, por parte de la institucién investigadora, se detecta
escaso conocimiento del proceso de innovacién tecnolbgica, limitada
realizacién de proyectos interdisciplinarios, carencia de una
politica institucional que establezca con claridad las reglas para
el trabajo tecnoldgico, falta de recursos financieros y materiales
que permitan realizar proyectos para formar paguetes tecnolégicos
completos, y la inexistencia de sistemas administrativos apropiados
para apoyar estas necesidades.

En estas circunstancias, la UNAM esta llamada a desempefiar un
importante papel debido a la infraestructura y la magnitud de los
recursos con gue cuenta. En promedio, realiza el 40% de 1la
actividad cientifica del pais, y en algunas Aareas hasta un 90%.
Actualmente sus investigadores estdn realizando desarrollo
tecnolégico y transferencia de tecnologia a través de mecanismos y
dependencias especificos.

La gestién de proyectos de I & D es un proceso complejo, en el que
intervienen mGltiples actores, todos ellos importantes para llegar
a los resultados del proyecto. Sin embargo, el investigador es el
indicado para planear eficientemente la labor de investigacién y
desarrollo del proyecto de I & D del cual es responsable.

Los proyectos de I & D carecen de una estructura definida, como
ocurre para otro tipo de proyectos, por lo gue su gestién debe ser
flexible. En estas circunstancias no funcionan las estructuras
organizacionales rigidas porque limitan la creatividad de 1los
investigadores del proyecto, al no contar con suficiente libertad
para realizar su trabajo.
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Las caracteristicas de los proyectos de I & D requieren que su
gestién se realice a partir de planteamientos del enfoque de
sistemas, que permitan la aplicacién de conceptos para apoyar una
adecuada planeacién. Se requiere hacer énfasis en teoria y andlisis
de sistemas, pues sin este tipo de conocimiento y adiestramiento es
dificil, dentro de un enfoque informal de gestién de proyectos,
obtener resultados satisfactorios. Su desconocimiento coloca al
personal de I & D en dependencia de otros decisores dentro de 1la
institucién, lo que ocasiona un exceso de esfuerzo en tréamites
burocraticos o rechazos en los cambios para la ejecucién del
proyecto.

La planeacién de proyectos de I & D debe conjuntar los aspectos
técnicos y humanos relativos a su realizacién, no s6lo en lo que
corresponde a programar de las actividades, sino tambi&n a la
implantacién y control. Los factores criticos involucrados afectan
de manera diferente al proyecto a lo largo de su ciclo de vida y
determinan su probabilidad de éxito.

La evaluacién del proyecto reduce el nivel de riesgo, pues exige un
esfuerzo sistematico para prever y adecuar los cambios potenciales;
para lo cual se requiere la definicién de ciertos estandares de
desempefio de acuerdo con los objetivos, intereses y prioridades de
los involucrados, asi como la retroalimentacién de informacién y
métodos de comparacidén de lo planeado con lo obtenido.

Los lineamientos presentados en este trabajo constituyen
herramientas generales para apoyar al investigador en realizar la
gestién de proyectos de I & D, con la pretencién de tener un nivel
accesible, para su facil adecuacién a necesidades particulares.

En posteriores estudios sobre el tema serfia recomendable
desarrollar aspectos relacionados con:

- evaluacién de proyectos de I & D,

- innovaciones organizacionales
- lineamientos para la gestién cientifico-tecnolégica en la UNAM.
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Entre las innovaciones organizacionales que la UNAM promueve, para
vinculase c¢on el sector productivo se encuentra el Sistema
Incubador de Empresas Cientificas y Tecnolégicas de 1la UNAM
(SIECYT-UNAM). Para su realizacién deban considerarse no sélo la
planeacién, direccidén, adiministracién y oferta de servicios, sino
también las funciones sustantivas de la Universidad y el rol social
que le demanda nuestro pais; con un adecuado equilibrio entre las
actividades de investigacidn basica y aplicada, y el espiritu
critico del conocimiento cientifico frente a las necesidades de
vinclacién con el sector productivo.

Actualmente se realizan estudios en la UNAM sobre el seguimiento de
proyectos de I & D cuyos resultados se han transferidos al sector
productivo, analizando el proceso de gestién y los criterios para
evaluarlos en términos de éxito o fracaso.
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GLOSARIO.

A

acuerdos de asistencia técnica, cubren objetivos contractuales de
asesoria técnica, en Areas especi{ficas que tienen generalmente un
caracter puntual y esporddico; su finalidad es la ejecucién, por
parte de la unidad de investigacién, de una tarea de investigacién
y desarrollo a solicitud de un usuario, asf{ como los tipos de
transferencia de tecnologia acordados.

acuerdos de prestacién de servicios, se refieren a la ejecucién de
tareas que no contienen wuna transmisién de conocimientos
licenciables y gue estadn enfocados a cubrir algunas carencias Qde
infraestructura en el sector productive, a través del andlisis de
situaciones concretas.

acuerdo de secrecia, es aquel que considera la conveniencia de
mostrar la tecnologia antes de establecer un compromiso, donde las

partes se comprometen a no utilizar los conocimientos y no
divulgarlos.

administracién de la configuracién, en la gue a través de un
proceso sistem@tico para una revisién formal, se aprueban los
cambios en 1la ejecucidén del proyecto. Durante el proceso de
control de los cambios se deben definir el punto de inicio de 1la
programaciébn basica, el tipo de cambio, 1los contratos vy
limitaciones necesarias e identificar politicas y procedimientos
institucionales.

]

cambio es la transformacién de las condiciones de existencia y
composicién de un sistema, a su funcionamiento y la realizacién de
sus potencialidades de desarrollo.

ciencia es conocimiento racional, sistemético, exacta vy
verificable (Bunge, 1981).

conceptualizacién es el planteamiento del problema, a partir de un
proceso de diagndstico que permita hacerlo explicito y definir las
causas gue lo provocan.

conocimiento fundamental se genera a través de investigacién
basica, representa un insumo para otras actividades del sistema
cientifico~tecnolégico.

control es un procesc dindmico para prever o detectar desviaciones

con respecto a un plan, asl como prevenirlos o corregirlos sobre
una base de continuidad.
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CPM (Critical Path Method), es una red construida como una grafica
dirigida, no ciclica, con un nodo fuente u origen y un nodo
sumidero o destino. Algunas veces se requiere introducir
actividades y nodos falsos. La duracién de cada actividad es
conocida y estd definida por la longitud de los arcos.

D

desarrollo es un proceso en el que el sistema incrementa sus
capacidades para satisfacer de manera integral sus necesidades e
ideales.

desarrollo tecnolégico produce conocimiento listo para poner en
préctica, tomando como insumos el conocimiento potencialmente
utilizable, la solicitud especifica para resolver la problemitica
planteada y el conocimiento tecnolégico previamente generado. E1
resultado de esta actividad se utiliza en innovacion, que
generalmente se encuentra fuera del sistema cientifico-tecnolégico
pues utiliza aparte del conocimiento tecnolégico, otros insumos de
la produccién (las capacidades administrativas, capital vy
trabajo).

descripcién del trabajo es un andlisis del plan en el que se
descompone el problema en subproblemas,. a través de un andlisis de
medios y fines.

diagnéstico, trata de detectar, definir y plantear los problemas
que se guieren resolver a través del proceso de gestidn.

diagramas légicos describen el desarrollo del proyecto; permiten
mostrar el razonamiento inductivo-deductivo necesario para
alcanzar algunos de los objetivos dentro de un intervalo de tiempo
especifico.

diagrama de etapas indica la secuencia entre las actividades a
través de lineas verticales gque unen las barras apropiadas, de tal
manera gque se esguematizan en el diagrama como una familia de
drbol horizontal.

Diagrama de Gantt o de eventos se caracteriza al distinguir 1las
actividades clave para el desarrollo del proyecto y sobre éstas su
avance.

Diagrama de Planeacién de la Investigacién, esta técnica se basa
en - los diagramas légicos e incorpora nodos de decisién y 1la
incertidumbre asociada no solamente a la ocurrencia de cada
actividad, sino a la ruta misma del desarrcllo del proyecto,
representada por la asignacion de probabilidades. La notacién para
el DPI est& basada en los diagramas de flujo de computacidén. Las
actividades se sefialan en rectadngulos y los criterios de decisién
en rombos, a los que se adicionan otros simbolos para dibujar la
red y al mismo tiempo indican la direccién de flujo del diagrama.
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Diagrama de Barras es probablemente el método més usado para
programacién y control de proyectos. En realidad es un calendario,
en el que se distinguen las actividades individuales en un orden
apropiado y con representaciones graficas del tiempo de
realizacién sobre un eje horizontal graduado. cCada evento se
representa por puntos o tri&ngulos.

diagrama de cascada o slip es un diagrama grdfico que registra
también el desarrollo histérico del proyecto, en el que se definen
puntos de revisién en la ejecucién, su ndmero depende del tipo y
tamafio del proyecto, de manera que permitan acciones correctivas
sobre las programaciones precedentes, con reestimaciones de tiempo
Yy costo a medida que se reduce la incertidumbre con el acopio de
mayor informacién sobre 1la factibilidad y el aprendizaje del
proyecto.

E

Estado del arte estd referido a la descripcién y al andlisis del
conocimiento hasta cierto momento, del saber hacer, el qué, el cémo
y el por qué de una porcién de la realidad.

estructura desglosada de tareas es un programa en donde se definen
los esfuerzos demandados, la asignacién de responsabilidades, el
establecimiento de tareas, procedimientos y presupuestos para
completar el trabajo. Se construye en niveles; generalmente el
primer nivel responde a la autorizacién y oficializacién del
trabajo, el segundo a la presupuestacidén, el tercero a la
programacién de actividades.

evaluacién estratégica de proyectos tiene por finalidad reducir el
nivel de riesgo y exige un esfuerzo sistemdtico para minimizar o
prever los cambios potenciales del proyecto. Dicho esfuerzo
demanda la consideracién de una serie de criterios de acuerdo a
los objetivos, intereses y prioridades de la organizacién, que
garanticen una adecuada probabilidad de éxito del proyecto.

evaluacién ex—-ante, en una primera etapa se tiene una evaluacién
antes de gque el proyecto sea ejecutado y puede corresponder al
estudio de factibilidad.

evaluacién del desarrollo del proyecto, fundamentada en aspectos
inmediatos tales como la calidad del desempefio Yy el uso eficiente
de los recursos. Esta evaluacién esta estrechamente ligada al
proceso de control del proyecto, en donde se han definido
previamente los par&metros y estidndares de operacidédn para su
ejecucién.

evaluaciébn ex-post, relativa a los resultados del proyecto,
comparadndolos con las expectativas y alcances definidos desde su
concepcién.
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F

factibilidad, considera un andlisis de soluciones alternativas y
su implantacién, cuantificando los requerimientos de recursos y
los costos probables asociados, asi como las consecuencias de
realizar el nuevo proyecto. Su objetivo es proporcionar
informacién sobre los resultados predecibles de un proyecto
especifico y sus requerimientos generales. Durante este estudio,
el usuario estd fuertemente involucrado pues proporciona gran
parte de la informacién y puede ser capaz de juzgar el impacto de
enfogques alternativos. La solucién debe ser operacional, técnica
Yy econdmicamente favorable.

fines son los propésitos generales que proporcionan un sentido de
orientacién a las acciones, de tal manera que se hagan explicitos
los resultados que se persiguen y la forma en gque se intenta
lograrlos.

G

GERT (Graphical Evaluation and Review Techniques), técnica que
adiciona al PERT la incertidumbre en el flujo de la red. Consiste
de una red estocéstica, integrada por un conjunto de nodos que
representan operaciones légicas y un conjunto de arcos
probabilisticos, representando posibles actividades con sus
especificaciones de tiempo, <costo, etc., gque pueden ser
establecidas en forma probabilistica. Cada nodo tiene entradas y
salidas, y se consideran completamente definidos cuando ambas son
conocidas. Para describir la relacién entre los nodos se utiliza
légica simbélica (y, o-inclusivo, o-exclusivo), asi como un
simbolo deterministico y uno probabilistico.

gestidn es un proceso de cambio controlado, gque incluye el caso de
no cambio, del sistema conducido seqgln ciertos objetivos, a través
de actividades que lo garanticen; es decir, se selecciona y
realiza la trayectoria adecuada de cambio.

H

holgura de cada actividad, el tiempo que una actividad puede ser
atrasada mis alld de su tiempo de inicio mds temprano, sin
retrasar el proyecto. Por supuesto, no existe holgura para las
actividades criticas.

I
implantacion es la realizaciédn de lo planeado, incluye la

preparacién de dicha implantacién y la ejecucién de sus
actividades.

110



informacién es la especificacién del estado a partir de datos
disponibles en el momento oportuno, para apoyar la efectividad del
proceso de toma de decisiones y planeacién.

investigacién aplicada, transforma el conocimiento fundamental en
conocimiento potencialmente utilizable, junto con problemiticas
planteadas al sistema de ciencia y tecnologia, conjuntamente con
conocimientos generados por actividades previas de investigacién
aplicada. El conocimiento generado es insumo para las actividades
de difusién y desarrollo tecnolégico.

investigacién b&sica, tiene por finalidad generar conocimiento
fundamental para explicar la realidad.

L

LOB (Line of Balance), técnica usada para balancear lineas de
produccién |y distribucién. Muestra el progreso, estado,
sincronizacién e interfasamiento de las actividades

interrelacionadas de un proceso de produccién o distribucién,
comparando el estado actual con el desempefioc planeado.

M

medios son politicas, programas, procedimiento y précticas con los
gue habran de alcanzarse los objetivos.

metas son objetivos que se desean alcanzar en un tiempo especifico
dentro del periodo que abarca el plan.

MRP (Materials Requirements Planning), técnica de andlisis de
requerimientos de materiales, considera una planeacidn sistémica
de la integracién y monitoreo de materiales requeridos, al incluir
factores tanto internos al proceso como relatives al entorno.

N

Normas o esténdares son parimetros de desempefic individual y de
grupo para la realizacién de actividades.
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0

objeto controlable es un sistema formado por subsistemas que, al
mismo tiempo, es parte de un suprasistema; ademds, como se trata
de un sistema dinémico en su desarrollo histérico, tiende a
aumentar en su complejidad. El supuesto b&sico para su definicién
consiste en considerarlo como sistema, con una estructura
jerdrquica formada por sistemas, ubicados a su vez en sistemas
mayores, en cada uno de los cuales pueden distinguirse subsistemas
gestores. Es conveniente destacar que el objeto controlable,
después de ser conceptualizado y definido, no puede ser analizado
directamente sino a través de un modelo, por medio del cual es
posible obtener el conocimiento y la informacién de dicho sistema.

objetivos son resultados gque se pretenden alcanzar en la
aplicacién del proceso de planeacién, en un tiempo determinado,
derivado de la definicidn del problema que el proyecto pretende
solucionar

organizacién es el disefio del nGmero y tipo de posiciones
correspondientes a las funciones y responsabilidades requeridos
para alcanzar los objetivos del proyecto y de la institucién.

P

paquete tecnolbégico, estd8 integrado por tecnologia de preducto,
equipo, procesc, operacién y organizacién.,

PERT (Program Evaluation and Review Technique), es una técnica de
redes similar a la CPM. Esta técnica estd orientada a los eventos,
se recomienda cuando el nGmero de actividades involucradas puede
ser programado y coordinado con poca incertidumbre, cuando las
tareas son bien conocidas y las metas especificadas, los
est&ndares est&n determinados, y los procedimientos y estructuras
son establecidos.

'PERT/COST es una versién de PERT que incluye costos. Los costos se
estiman sobre las actividades al nivel m&s detallado, y agregarse
por blogues de actividad.

planeacidén es el proceso que busca especificar el tipo y la forma
de conseguir un cambio, definiendo el objeto controlable vy
estableciendo los objetivos del proceso de gestién, principios y
politicas que 1les permitan seleccionar acciones, con sus
consecuen01as, en forma de planes, programas y proyectos para
mejorar la transformacién de ese objeto controlable bajo ciertos
criterios y restricciones.
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planeacién de proyectos de I & D, incluye: alcances generales del
trabajo, requisitos de implantacién, objetivos y antecedentes
relacionados con el proyecto, referencias a estudios relatives,
documentacién y especificaciones, documentacién de apoyo, recursos
requeridos, vinculos con los usuarios, clientes o patrocinadores,
documentacidén y resultados a entregar al finalizar el proyecto,
programacién de la ejecucién, - considerando evaluacién y control,
definicién de pruebas y transferencia de resultados.

planeacién estratégica es aquella en la que los medios, metas y
objetivos se seleccionan a partir de una misién previamente
sefialada.

planeacién normativa es la seleccién explicita de los medios,
metas, objetivos e ideales (misién) del sistema.

planeacién operativa es aquella en la que las metas, objetivos y
misién del sistema ya estdn definidos, y solamente se seleccionan
los medios para alcanzarlos.

planeacién tactica en la que se seleccionan medios y metas
considerando los objetivos e ideales (misién) presetablecidos para
el sistema.

politicas son una guia estructurada.de toma de decisiones vy
acciones individuales.

prescripcién fase de la planeacidén en la gue se trata de dar
solucién al problema planteado al analizar distintas alternativas
factibles para logar un estado deseado.

presupuesto es la previsién de gastos requeridos para lograr los
objetivos, derivada de los requerimientos de recursos para
realizar las actividades programadas.

priorizacién de proyectos de I & D es una jerarguizacién como
resultado del encuentro de distintos intereses, que provoca
diferentes considerandos para un mismo proyecto, en
correspondencia con los distintos niveles de decisién en la
dependencia y la institucién.

procedimientos son métodos y técnicas para llevar a cabo las
politicas.

programacién es la asignacién de fechas a las activiades definidas
para alcanzar las metas y los objetivos.

programacién de actividades define fecha de inicio y de
terminacién, eventos relevantes, levantamiento de datos y
documentacién su objetivo es usualmente, coordinar las
actividades para realizar el proyecto con el mejor tiempo, menor
costo, minimo riesgo y niveles de calidad adecuados.
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prondstico es la estimacién de las situaciones gque pueden
generarse en un horizonte de tiempo, gue afectan al proyecto. Debe
ser considerado en el proceso de planeacién. No es facil de
realizar, especialmente si se guiere predecir reacciones del
medio, més atn al considerar horizontes a largo plazo.

proyecto de I & D se puede definir como la secuencia de
actividades orientadas a la generacién de innovacién tecnolégica,
sea de proceso, eguipo, producto, operacién y organizacién.

R

red es un conjunto de nodos Yy arcos conectados., Cada nodo
representa un evento y los arcos las actividades del proyecto, que
estdn interrelacionadas para ser ejecutadas en un orden
prestablecido a fin de alcanzar una meta particular en un tiempo
determinado.

ruta critica se define como la ruta mds larga desde el nodo fuente
al nodo sumidero en la red y determina la duracién del proyecto.

s

sistema es la interrelacién con un propdsito de cierto nimero de
entes 1llamadas elementos de ese sistema y las relaciones
particulares gue se establecen entre sus elementos, las cuales se
estructuran con un patrén determinado.

sistema cientifico-tecnolégico tiene como objetivo generar y
transformar conocimiento. Dicho conocimento se clasifica en
conocimiento fundamental, aplicado y tecnologia; su generacidn
lleva asociadas las actividades de investigacién basica, aplicada,
desarrollo tecnolégico, y otras de apoyo.

sistema cultural tiene como objetivo mantener la estabilidad de
una nacién y legitimar las acciones dentro de ésta, es un
regulador implicito

sistema demografico, proporciona los recursos humanos que
constituyen un insumo para el sistema educativo, generando también
el potencial de consumo en la nacién, mismos que absorberain los
productos de los sistemas econémico, cientifico-tecnolégico vy
educativo.

sistema educativo prepara y capacita recursos humanos para el
pais.

sistema  econbmico-productivo, produce bienes y servicios,
incluidos recursos financieros.

sistema fisico~ecolégico suministra los recursos naturales.
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sistema gestor es un agente de cambio dentro del sistema bajo
estudio, orientando el desarrollo de la totalidad del sistema.

sistema gestor es un agente de cambio dentro del sistema bajo
estudio, orientando el desarrollo de la totalidad del sistema.

sistema politico regula 1la nacién a través de vreglas e
instrumentos, provee servicios, fija objetivos y prioridades
expresdndolos en planes y programas de accidén, es un regulador
explicito.

T

tecnologia es el conjunto de conocimientos ordenados que hacen
posible la solucidén de un problema productivo, en forma pertinente
y econénica.

v

variables criticas son las gque requieren control durante la
realizacién del proyecto, tales como: recursos humanos, materiales
y financieros; tiempo, riesgo e incertidumbre; calidad de los
resultados y satisfaccién de las partes; impacto del proyecto,
etc. .

VERT (Venture Evaluation and Review Technique) es una versién
ampliada del GERT, que incluye parémetros de ejecucién, de tiempo
y de costo; estableciendose una relacidén matemdtica entre los tres
junto con la asignacién de probabilidades. Contiene dos tipos de
nodos 1l6gicos: uno gque divide operaciones de entrada y salida, y
otro més especializado que unifica simulténeamente las operaciones
de entrada y salida. Existen cuatro tipos de entradas légicas y
seis tipos de salidas para distribuir el flujo de la red.
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