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1 Cuadro resumen de horas semanales dedicadas al proyecto por parte

de director e integrantes del equipo de investigacion:

Rol del integrante Nombre y Apellido Cantidad de horas semanales

dedicadas al proyecto

Director Daniel Eduardo Martinez 8
Co-director
Director de Programa Daniel Eduardo Martinez

Docente-investigador UNLaM

Silvia Rampello 8
Veronica Galardo 18
Alberto Longo 8
Néstor Bursesi 18
Marcelo Claudio Perissé 8

Investigador externo

Asesor-Especialista externo

Graduado de la UNLaM

Alumno de carreras de postrado
(UNLaM)

Alumno de carreras de grado
(UNLaM)

Personal de apoyo técnico

administrativo
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2 PLAN DE INVESTIGACION

2.1 Resumen del Proyecto:

En el marco de promover la creacion de empresas, fundadas por alumnos universitarios,
que generen empleo e ingresos significativos con respecto al producto bruto interno; nos
planteamos aqui, el objetivo de una formacidn emprendedora para estudiantes
universitarios constituidos como profesionales y emprendedores, y que puedan conducir de

manera exitosa los emprendimientos industriales en los que participen.

2.2 Palabras clave:

Desarrollo econdmico y social, Desarrollo de aptitudes y potencial, Estrategia de desarrollo
2.3 Tipo de investigacion:

2.3.1 Basica:
2.3.2 Aplicada: X

2.3.3 Desarrollo Experimental:
2.4 Area de conocimiento (c6digo numérico y nombre):
4200 ECONOMIA
2.5 Disciplina de conocimiento (cédigo numérico y nombre):

4202 Desarrollo Econdmico Regional
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2.6 Campo de aplicacién (cé6digo numérico y nombre):

3506 Recursos Humanos

2.7 Estado actual del conocimiento:

En principio, podemos decir que, en todo sistema econdmico, sus agentes: trabajadores,
capitalistas, financistas, y rentistas, pretenden: mejores salarios, mejores beneficios,
mayores rendimientos financieros, y mayor renta, respectivamente; y a su vez, todos y
cada uno de ellos, como consumidores, buscan precios ventajosos. Esa pretension de
beneficios conducentes a la prosperidad social, que se da bajo la légica de la retribucion
por la oferta de sus factores de la producciéon en la dimension de la empresa, y por los
mejores precios alcanzados en la demanda de bienes y servicios en la dimension de la

familia, hoy se realiza bajo nuevas formas derivadas de la globalizacion.

Este proceso mundial de globalizacion econémica, que se presenta como “el motor” que
impulsa al crecimiento econdmico, es basicamente un proceso de internacionalizacion del
capital conducente a nuevas formas de organizacidn econdmica, tal el caso del modelo de
produccion flexible toyotista, el comercio mundial sustentado en las nuevas tecnologias de
la informacion y registros de propiedad intelectual (marcas, patentes de invencion, modelos
de utilidad, transferencia de tecnologia), y de los nuevos instrumentos financieros como la

titularizacién, el swap y los derivados.

Ahora bien, estos nuevos «impulsos» derivados de la internacionalizacién del capital, que
procuran nuevas posiciones de equilibrio y que por ende provocan logicos desequilibrios,
esencialmente producen, y se percibe con clara evidencia empirica, una inequitativa
relacion social de produccidon (conocidos y tratados en economia bajo distintos términos,
como: crematistica, auri sacra fames, u ofelimidad, entre otros). Esto hace que, en la
necesidad de trabajar sobre las inequidades expresadas en dichos
desequilibrios, la universidad, se presente como un clister social y economico,
que puede promover una nueva forma de red en torno a las cadenas de valor; y
consecuentemente, permita la revalorizacion del capital como relacion social de

la produccion, en donde se priorice la generacion del conocimiento como factor
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productivo que conduzca al desarrollo socioeconémico; y asegurarnos asi que no se
han de buscar hallazgos de combinaciones dptimas, para recursos y factores productivos
dados, derivadas de procesos analisticos construidos con “alquimias magicas” sustentadas

I\\

en el “sentido comuUn” de los mercados.

En esta configuracion de cluster universitario, que contiene a una red de cooperacion
productiva, a cada miembro emprendedor se le garantiza el acceso a todos los recursos de
la red, por tanto, el riesgo de cada emprendedor, especialmente en medianos y grandes
proyectos, sera amortiguado entre los miembros de la red. Ademas, entre algunas otras
ventajas de una red de cooperacion, es que la universidad puede mejorar los grados
de eficiencia, eficacia y efectividad que demanda cada emprendimiento; esto lo
podra hacer, por su capacidad de: proveer los saberes necesarios para la certificacion de
las nuevas empresas, aumentar la confianza en los procesos administrativos, constituir a
través de la tecnologia de la informacion y las comunicaciones, procesos que permitan
articular los datos, la informacién y los conocimientos cientificos y tecnoldgicos que todo

sistema requiere.

En este sistema de innovacion abierta, la universidad, a través de los programas y
proyectos tecnoldgicos y sociales, que se han de implementar conjuntamente
con los emprendedores (a través de planes acordados de investigacion y
desarrollo), se constituye como un Organo capacitado para garantizar las
acciones necesarias para generar el mayor impacto en los sistemas sociales y

econdmicos que conduzcan al desarrollo socioecondémico regional.

2.8 Problematica a investigar:

Si consideramos a la educacion universitaria (en el marco de la ciencia y la tecnologia)
como el motor del crecimiento econdmico para el progreso social; entonces, la comunidad
cientifica de profesionales que actian como docentes-investigadores, mas particularmente
nos referimos aqui a los campos del conocimiento relacionados a la economia politica, han
de constituirse en investigadores y formadores de profesionales con una Vvision
(sistematizadas en leyes y teorias) que les permita elaborar y alcanzar los objetivos y las

metas que conducen a la prosperidad social.
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Prosperidad social, que precisa ser plasmada no solamente por el crecimiento econémico,
sino ademas, ha de estar acompafada por un desarrollo social, que pueda verse
concretizado en una distribucion equitativa del ingreso. Si esto fuera asi, la capacitacion
universitaria, para el trabajo profesionalizado de los agentes economicos, se constituira en
un incentivo de la retribucion de dicho factor en la medida que logre mejorar la efectividad

del sistema economico.

2.9 Objetivos:

e Elaboracion de soluciones innovadoras, a problemas sociales concretos que
conlleven efectos directos sobre el crecimiento econdomico, y consecuentemente

generen un alto impacto en el desarrollo social.

e Constituir un espacio académico de Investigacién y Desarrollo que permita, bajo una
base cientifica y tecnoldgica, la aceleracion de las transformaciones estructurales de
los sistemas econdmicos con el fin Ultimo de alcanzar y sustentar el «desarrollo

social».

e Llevar adelante las acciones resultantes del programa de investigacion y de los
proyectos que lo constituyen, para formar profesionales universitarios con
capacidades innovadoras y emprendedoras, y que éstos, se constituyan en

referentes intelectuales tanto de la comunidad cientifica donde actdan.

2.10 Marco teorico:

En el marco de la innovacion y transferencia tecnoldgica, en donde distintos agentes
econodmicos, sociales y politicos, constituyen estrategias para el desarrollo socioecondmico,
presentamos un «modelo de gestién tecnoldgica e innovacién productiva», que comprende
a los procesos de: ideacion, creacion, planeamiento del negocio, y financiamiento del
proyecto. En este contexto, se busca describir un modelo econémico que permita «poner
en valor» al conocimiento generado para la creacién o transformacidn de productos (bienes

0 servicios) de alto contenido tecnoldgico (high-tech), que sean soluciones adaptables a las
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demandas de los mercados globales; siendo sus caracteristicas principales las de: incentivar
las actividades de Investigacion y Desarrollo, contar con un proceso simple de
patentamiento para proteger las invenciones, y atender a la estandarizacién que facilite la

adopcion masiva del producto por la industria.

Este modelo es particularmente aplicable a «empresas de base tecnoldgica», orientadas a
elaborar productos resultantes de procesos de Investigacion y Desarrollo destinados a
atender demandas en mercados de bienes y servicios; para este caso, se podran diferenciar
dos tipos de Empresas de Base Tecnoldgica: las «Spin off», y las «Start Up»; las primeras
se constituyen inicialmente, en nucleos cientificos y tecnoldgicos pertenecientes a
universidades (u otras instituciones de investigacion y desarrollo), generalmente
constituidos en: institutos, centros, laboratorios, o gabinetes de investigacion; en tanto que
las «Start Up», tienen su ambito de competencia en empresas del sector productivo que

cuentan con areas especificas de Investigacion y Desarrollo.

Particularmente para las «Start Up», y mas especificamente a la relacion que puedan
asumir los nucleos de investigacion con su contexto empresarial, hacen que la metddica
que controla la «creacidn y gestion de ideas» se puede dar bajo dos formas de innovacion:
la «<innovacion cerrada» (closed innovation) o bien «innovacién abierta» (open Innovation).
Serad «innovacion cerrada» cuando una empresa controle todos y cada uno de los pasos
metodoldgicos producidos en su area de Investigacion y Desarrollo; por el otro lado, sera
de «innovacién abierta» cuando la estrategia de innovacion de la empresa implique la
participacion conjunta de la empresa con otras organizaciones o profesionales externos a la

misma.

En lo que se refiere a «innovacion abierta», y sobre la cual ponemos nuestra atencion, vale
destacar que en estos Ultimos anos se han desarrollado un conjunto de plataformas del tipo
«marketplace», que se constituyen en relevantes componentes del entorno sobre modelo
propuesto, y que se tornan sumamente necesarios al momento de operacionalizar los
proyectos. Entre estas plataformas marketplace, que contribuyen a la cooperacion
tecnoldgica a través de la publicacion de ofertas y demandas de tecnologia, podemos citar

a: Innocentive, Innoget, Ninesigma, Seinnova, Dipinnova, Innoversia.
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En lo que respecta al «plan de negocio», podemos decir que existen dos dinamicas basicas
de innovacion, al momento de constituir el plan de negocios: la «inducida por el mercado»
(Market-Pull), y la «impulsada por la tecnologia» (Technology-Push). El «Market-Pull»,
parte del estudio de las necesidades de los clientes; en tanto la «Technology-Push» no se
origina en ninguna necesidad concreta del mercado. Vale destacar que ambas dos, deberan
constituirse, en alguna instancia, en una demanda concreta que atienda a alguna necesidad

socialmente justificada.

En lo que atiende al financiamiento, sera importante valorar cada instrumento financiero,
segun sean los requerimientos del flujo de fondos propios de cada proyecto de
Investigacion y Desarrollo, entre los distintos instrumentos podemos detallar los siguientes:
fideicomiso, capital de riesgo e inversores angeles, plataformas de financiamiento colectivo
o crowdfunding, préstamos y créditos bancarios, y subvenciones; ademas, los Estados, a
través de sus respectivos organismos gubernamentales promueven distintos programas de
cooperacion tecnoldgica, como en el caso de Argentina, en estos Ultimos afios, el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva, ha promovido las siguientes programas
para el financiamiento de propuestas de proyectos empresariales de desarrollo e innovacién

tecnoldgica: CYTED, Iberoeka, Eureka, Eurostars, Al Invest, Globalstars, entre otros.

Por Ultimo, es sumamente importante, en la gestidén tecnoldgica e innovacion productiva,
particularmente en las etapas de ideacion y creacion, las cuestiones de proteccion de los
activos intangibles a través de la «propiedad intelectual». La utilidad de registrar: Marcas,
Patentes de invencién, Modelos de Utilidad, y Transferencia de Tecnologia; van mas alla de
determinar la titularidad de las invenciones y la especificidad de sus aplicaciones en las
actividades industriales, pues la funcion de creacidn y gestidon de la propiedad intelectual,
implica capacidades de «vigilancia tecnoldgica», a través del acceso a bases de datos de

licencias y patentes sobre Informacion cientifico-tecnoldgica

2.11 Hipoétesis de trabajo:

En el «crecimiento econdmico», la metddica de sus cambios depende principalmente de los
«impulsos» originados por la inversion publica y privada, dada en un contexto de

internacionalizacion de los capitales, como asi también de la capacidad de propagacién o
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«difusidon» de los mismos entre las distintas fuerzas productivas (trabajadores, capitalistas,
financistas, rentistas y estado). Entonces, para impulsar el crecimiento econdmico, se
precisara no solo de la capacidad de financiamiento de las empresas, sino también de una
«cooperacion productiva» que permita aumentar el nivel de «cohesién» (integraciéon y
coordinacién) de los «agentes econdmicos» (productivos, financieros o bursatiles, y
comerciales), en torno de las «cadenas de valor», y de la «adhesion» a estructuras
universitarias en las que se crea y gestiona el verdadero conocimiento cientifico y
tecnoldgico, que permite transformar, por medio de la innovacién, las necesidades sociales
y empresariales en bienes y servicios (Utiles y necesarios) que atiendan demandas

conducentes tanto al crecimiento econdmico como al «desarrollo social».

2.12 Metodologia:

Consecuentemente, para formar emprendedores y empresarios universitarios, sera preciso
constituir un espacio académico de Investigacion y Desarrollo que permita, bajo una base
cientifica y tecnoldgica, la aceleracion de las transformaciones estructurales de los sistemas
economicos con el fin ultimo de alcanzar y sustentar el «desarrollo social». Este objetivo de
desarrollo socioecondmico, bien puede ser alcanzado mediante la elaboracion de soluciones
innovadoras, a problemas sociales concretos que conlleven efectos directos sobre el
crecimiento econdmico, y consecuentemente generen un alto impacto en el desarrollo

social.

Entonces, para poder llevar adelante las acciones resultantes de los proyectos cientificos,
sera necesario formar profesionales universitarios con capacidades innovadoras y
emprendedoras, y que éstos, se constituyan en referentes intelectuales tanto de la
comunidad cientifica donde actuan, como de la sociedad en la que se desenvuelven. Se
precisara también, que estos jovenes profesionales universitarios, logren el mas alto grado
posible de eficacia, eficiencia y efectividad (entendiendo por efectividad a la capacidad de
elaborar, valorizar, y alcanzar los objetivos propuestos) en el proceso de construccion del
conocimiento necesario que les permita alcanzar aquellos logros. Estas metas que visan
impulsar el progreso social, y entendiendo a la meta como la valorizacién de los objetivos,
han de ser tangibles y contrastables por sus resultados en la disminucién de la indigencia y

la pobreza. Se espera también, que estos profesionales, sean capaces de aplicar sus
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capacidades de resilencia, o sea de resguardar todos y cada uno de los logros alcanzados

en el desarrollo social a fin de enfrentar las crisis que se les presenten.
2.13 Bibliografia:
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2.14 Programacién de actividades (Gantt):

Tarea Inicio Fin

Revisidn bibliografica sobre desarrollo sostenible 01/04/2019 | 30/07/2019

Determinacion y andlisis de los objetivos especificos | 01/8/2019 | 31/012/2019
sobre el desarrollo sostenible y su relacion con la

formacioén profesional

Desenvolver cada nivel de analisis atendiendo a las | 01/01/2020 | 31/05/2020
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leyes de comportamiento propias de la dimension
examinada: en la practica sera, la seleccién y el
desarrollo del estudio de caso de la Universidad

Nacional de La Matanza.

Sistematizacion de los resultados

1/06/2020

30/08/2020

Analisis y sintesis sobre los resultados obtenidos

01/09/2020

31/12/2020

2.15 Resultados en cuanto a la producciéon de conocimiento:

2.16 Resultados en cuanto a la formacion de recursos humanos:

Doctoranda Silvia Rampello

Doctoranda Verénica Galardo

2.17 Resultados en cuanto a la difusion de resultados:

Publicacion de articulos en las revistas:

Gestion de las personas y tecnologia, ISSN: 0718-5693

Técnica Administrativa ISSN: 1666-1680

2.18 Resultados en cuanto a transferencia hacia las actividades de

docencia y extension:

Propuesta de seminario en el Departamento de Ciencias Econdmicas y la Escuela de

Formacion Continta
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2.19 Resultados en cuanto a la transferencia de resultados a organismos

externos a la UNLaM:
Presentacion de los resultados ante la cdmara de Industria y Comercio de La Matanza

2.20 Vinculacion del proyecto con otros grupos de investigacion del pais

y del exterior:

Universidad de Buenos Aires, Facultad de Ciencias Econdmicas

Universidad de Santiago de Chile, Facultad Tecnolégica, Decano Dr. Julio Gonzélez Candia

Universidad Nacional de Cérdoba, Facultad de Ciencias Econdmicas

2. RECURSOS EXISTENTES

Descripcion / concepto Cantidad Observaciones

3. PRESUPUESTO SOLICITADO

4.1 ORIGENES DE LOS FONDOS SOLICITADOS Monto
Total de fondos solicitados 0,00%

4.2 ASIGNACION DE FONDOS POR RUBRO Monto
a) Bienes de consumo: 0,00%
Subtotal rubro Bienes de consumo 0,00$

b) Equipamiento: 0,00%
Subtotal rubro Equipamiento 0,00%
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c) Servicios de Terceros: 0,00$
Subtotal rubro Servicios de Terceros 0,00%

d) Participacion en Eventos cientificos: 0,00%
Subtotal rubro Participaciéon en Eventos Cientificos 0,00%

e) Trabajo de campo: 0,00%
Subtotal rubro Trabajo de campo 0,00%

f) Bibliografia: 0,00%
Subtotal rubro Bibliografia 0,00%

dg) Licencias: 0,00%
Subtotal rubro Licencias 0,00%

h) Gastos administrativos de cuenta bancaria: 0,00%
Subtotal rubro Gastos administrativos de cuenta bancaria 0,00%

Total presupuestado 0,00%
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Prologo

El gran marco de este trabajo es la busqueda de un proceso de organizar las
principales actividades de investigacion y desarrollo realizada por los
docentes investigadores en el &mbito de las universidades de gestion del
Estado.

Para ello, ante todo, creemos importante reflexionar sobre la principal y mas
relevante actividad de los cientificos que es la de desarrollar leyes y teorias, y
para describir la manera de buscar una ley; para ello nos basaremos en las
explicaciones sobre el método cientifico de Richard Feynman, y lo podriamos
contar de la siguiente manera:

Lo primero que hacemos los cientificos es hacer una suposicion
mediante un conjunto de enunciados, para que se presente como una
explicacion verosimil; después, para ver qué implicaria, calculamos las
consecuencias de nuestro supuesto; y luego, para ver si funcionan,
comparamos nuestros calculos con los hechos facticos; o sea, por medio
de la experimentacidon, observamos nuevamente a la naturaleza; solo que
ahora, con el saber construido.

Ahora bien, si nuestros calculos presentan una discrepancia con los resultados
del experimento, entonces... el supuesto... esta equivocado; y ésta es la clave
de la ciencia, no tiene importancia el glamur de un supuesto, lo inteligente
o importante que sea la persona que lo propone, si esta en desacuerdo con
el experimento, la suposicion esta mal.

Ahora, pensemos en que hacemos una buena suposicion, calculamos las
consecuencias, y descubrimos que todas ellas coinciden con nuestros
experimentos; nos cabe preguntarnos: ;la teoria, es correcta?... no;
simplemente no hemos probado que es incorrecta, ya que, en el futuro, podria
haber un rango més amplio de experimentos, que implique computar un rango
mas amplio de consecuencias, y ahi se podrad descubrir que la teoria es
incorrecta.

Es importante destacar que con esta metodologia, inicialmente alcanzaremos
una teoria definida; pero ademas, a cualquier teoria ya definida, siempre la
podremos probar como incorrecta; asi es que solamente vamos a estar seguros,
cuando estemos ante una teoria incorrecta; pero esto no quita que se puedan
elaborar teorias y leyes como ideas racionales que duren un largo tiempo.

También debemos apuntar a que no podremos probar que una teoria es
incorrecta, si el supuesto en la que se basa es vago o esta pobremente

[Escriba aqui] 5
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expresado, explicando mas o menos como funciona; porque ademas, si el
proceso de computar las consecuencias es indefinido o indeterminado,
entonces con algo de habilidad, cualquier resultado experimental puede
hacerse ver como una consecuencia esperada. Entonces, pueden ver que una
teoria podria ser presentada engafiosamente buena, porque por su vaguedad no
se puede probar incorrecta. Asi que: teniendo una teoria vaga, es posible
obtener cualquier resultado.

Bien, en referencia al problema de investigacion, hasta aqui vimos la
importancia de que el supuesto esté lo mas definido posible y que sea
consistente con los experimentos, independientemente de cual sea su origen.

Visto todo esto, se percibe que la primera dificultad es cémo empezar, y para
ello podemos:

analizar si "todos los principios conocidos" son consistentes; si fueran
inconsistentes unos con otros, algo debe ser cambiado; asi es que,
profundizaremos en las evidencias existentes para encontrar huecos
0 hacerlos a fin de crear un espacio para nuevos supuestos

Como corolario diremos que:

Para toda comunidad cientifica, apuntalar los conceptos claros y obvios,
no sirve de nada; tampoco sirve problematizar lo que es incorrecto, pues
lo que precisamente debemos saber es lo que va a ser sustituido en su
lugar. Entonces, el problema no es decir que algo esté mal o un
supuesto esté equivocado, lo dificil sera el remplazarlo por un
supuesto consistente.

[Escriba aqui] 6



Codigo =~ FPI-009
Objeto | Guia de elaboracion de Informe final de proyecto
Usuario = Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version = 5
Vigencia = 03/9/2019

Introduccion

Cosmovision sistémica y una ontologia naturalista de
la ciencia

Si consideramos que los cientificos trabajan, en base a sus capacidades, para
generar «ideas»; entonces, para desarrollar una ciencia de alto impacto, se
precisara estipular cuales son las capacidades que permiten impulsar el
potencial de esas «ideas». Una manera de abordar dicha magnitud seré la de
establecer su validez proposicional y su valor en el marco del tema y del
problema en los cuales se desarrollardan esas «ideas»; pero ademas
precisaremos que esta «invencidon de nuevas ideas» se vea sustanciada por la
produccion de invenciones utiles, a 1o que llamaremos «innovaciony.

Mirando al razonamiento de René Descartes, Immanuel Kant y mas
particularmente a Gottfried Leibniz, al describir la capacidad que tiene la
razon para innovar, explicitado en el escrito De la sagesse, mediante el
método de andlisis y sintesis (Theoria cum Praxi), donde asegura que la marca
distintiva de un buen uso del «Ars Inveniendi», como logica del
descubrimiento cientifico, radicara, por una parte, en el hallazgo de buenas
definiciones a lo largo de la fase de andlisis, y por la otra, en el «Ars
Innovandi» como la producciéon de invenciones tutiles en la fase de sintesis.

Introduccidon 7
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lustracion I Ciencia: imbricamiento analitico sintético Fuente: Perissé, Marcelo Claudio

Entonces si basdramos nuestra busqueda de nuevas «ideas», en una
sistematica que racionalice el pensamiento y que permita aumentar su
productividad, deberiamos pensar en una «organizaciéon cientifica del
trabajo creativo». (Perissé, 2019)

Para ello, debemos determinar a los principales elementos necesarios que nos
permitan abordar una estrategia para elaborar «ideas» sustanciadas en
«evidencias» relevantes, y para ello precisamos:

e construir ideas como nociones racionales, que guien el entendimiento
por medio de la experiencia, (Kant, 2000)

e conocer ¢l Area o campo de conocimiento cientifico (conocer las
fronteras del conocimiento),

e conocer la comunidad cientifica (conocer las personas, que publicaron,
que estudian, con que metodologia),

e establecer de tres a cinco principales revistas cientificas (base de
datos, repositorios) que publican textos relevantes en el campo de
conocimiento en el que se localiza la linea de investigacion,

e conocer los congresos y reuniones significativas de la comunidad
cientifica,

e claborar, en funcion del proposito de la investigacidén, una «revisiéon
sistematizada» o, mejor alin, una «revision sistematica» que permita
realizar la busqueda, evaluacion, sintesis, y andlisis de las «evidencias

Introduccion 8
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relevantes disponibles» (Framework Search Appraisal. Synthesis
Analysis - SALSA).
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Toda Idea Proyecto (Ip) de I+D debe especificar la siguiente tupla: Ip = < D,

G, A, P, O, M>

D: Dominio del Discurso u objeto de estudio en un determinado contexto de

entes reales certificados o presuntos.

G: Concepcion General filosofia inherente constituida por: ontologia,

gnoseologia, y ethos.

A: Fondo Acumulado de los supuestos de la comunidad cientifica especifica o

de campos lindantes, constituidos en conocimiento verdaderos o eficaces,

expresados por: datos, hipdtesis, teoremas.

P: Problematica cognitiva referente a la naturaleza, y en particular, a las

leyes de D

O: Objetivos fines o metas (resultado a priori o descubrimiento esperado)
expuesto en la hipotesis de D y resultante de la aplicacion de una Metodica

pertinente.

M: Metodica métodos procedimientos escrutables (comprobar, analizar y

criticar) y justificables (explicables)

Los procesos de innovacion cientifico-tecnolégica: reglas metodologicas
para el Arte de Inventar y su analisis racional

La marca distintiva de un buen uso del Ars Inveniendi radica en dos

cuestiones:

1. el hallazgo de buenas definiciones a lo largo de la fase de analisis, y
2. la produccion de invenciones utiles en la fase de sintesis.

El andlisis debe ser llevado a cabo sobre la base de proponer definiciones
nuevas y mas perfectas que las proporcionadas por nuestros antecesores. La
sintesis ha de justificar deductivamente lo ya conocido, y ademés, ha de
suministrar nuevos teoremas, hechos, y artefactos. (Echeverria, 2001)

Veamos el siguiente procedimiento:

1. Aprender lo aprehendido: conocer aquello que se esta investigando,

determinando sus propiedades especificas para llegar a su definicion, ir

de lo particular a lo general. Se trata de investigar las «evidencias

relevantes» disponibles.

2. Definir: integrar cada uno de los términos que hayan surgido y que
atiendan al concepto del objeto de estudio y por las que se produzcan

claras y precisas definiciones de cada uno de los conceptos analizados.

Para saber si una definicidon es buena o mala existe un primer criterio:

Introduccidon
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que sea constructiva, es decir, que muestre en la definicién misma la
posibilidad de lo definido.

3. Abstracciones: Elaborar la idea como nocién racional; el proceso se
repite para las nuevas definiciones que van surgiendo de conceptos
anteriores, hasta que se llegue a términos que nos parezcan
inanalizables, o por si mismos inteligibles. Por consiguiente, habremos
llegado a un cierto grado de conocimiento, cuando por todas las ramas
de nuestro arbol analitico, conocemos la cosa propuesta lo mejor

posible,
Representacién / Pensar: entendimiento [ Reflexionar: acto logico |
Caracter Signo . N »Universal Exteni
——>Conocimien : xtensiva
Singular \General ! , / Luadez<Ilntensiva
. *Verdadero
T Ao I “Cierto
UL Sintética Analitica
Empirica Raaonal T
7+ Objeto Idea < T

p=

lustracion 3 Elaboracion de una idea racional Fuente: Perissé, Marcelo Claudio

Los anélisis anteriores han de ser repetidos una y otra vez, tanto para hallar
posibles errores como para descubrir vias de analisis que no se nos habian
ocurrido anteriormente. El objetivo consiste en tener presentes a todos los
requisitos generales de la cosa analizada. Si somos capaces de dar razén
(conceptual) de todas las definiciones iniciales mediante estos requisitos
generales, lograremos elaborar un conocimiento valido de la cosa. El anélisis
conceptual realizado nos serda muy util para demostrar y para encontrar nuevas
verdades. Es mas féacil, hallar nuevas verdades, a partir de los requisitos
intermedios, que analizar hasta el final un concepto o una definicion.

Idea: Nocion Racional

Conciencia Nocidn Razon
Representar> Percibir » Comparar ->{ Conocer : ‘ Entender; ‘DistinguirHComprender
‘ ¥
11

Actos logicos del entendimiento

‘Comparaciénl Reflexion H Abstraccién%

llustracion 4 Actos logicos del entendimiento Fuente: Perissé, Marcelo Claudio
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4. Esta primera fase de analisis va de lo sencillo a lo dificil. El modelo de
los conos de resolucidon se presenta como un instrumento valido para el
analisis y resolucion de problemas, por el cual empezamos considerando
que, si nos hallamos en el vértice del cono, nuestro modelo sera
reducido porque tenemos dos puntos que estan en interaccidon el uno con
el otro. Esto es util si se conoce el valor asignado a cada punto; ahora,
mientras descendemos por el cono de resoluciéon vamos comprendido
mas y mas lo que realmente sucede, y al llegar al fondo del cono,
encontramos el modelo isomorfico sin méas, siendo que esto tampoco
aporta mucho, pues la inica manera de proceder en este ultimo nivel de

la construccion de modelos consiste en seguir manejando la situacion tal
cual es. (Perissé, 2020)

5. Procurar no omitir nada. El procedimiento de las dicotomias (Jano),
permite analizar binariamente los conceptos e ideas.

6. El resultado ultimo del anélisis es la obtencion de los requisitos mas
simples (no burdos o toscos) y generales, dado el estado actual de
nuestros conocimientos.

7. Partiendo de esta coleccion de requisitos simples por lo bien
elaborados, el método de sintesis, como proceso de inventiva, consiste
en combinarlos unos con otros de las diversas maneras posibles, lo cual
generara algunas de las nociones previamente existentes, pero también
dard lugar a problemas y nociones nuevas.

Los pensamientos, por asi decirlo, se concentran en la direccidén para esta
principal tarea inventiva; y asi se unen las ideas que estan directamente
relacionadas con la tarea de resolver el problema. Como resultado, la
probabilidad de una conjuncién de tales pensamientos aumenta

significativamente, y su combinacion dara las soluciones que buscamos.
(Altshuller, 1965)

Un ejemplo para el abordaje metodoldgico que permita constituir una
estrategia creativa, puede ser el «Algoritmo para Resolver Problemas
Inventivos» que permite organizar la formacion sistematica de los inventores
(Perissé, Estrategia creativa: el Algoritmo para Resolver Problemas
Inventivos, 2019)

Introduccidon 12
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llustracion 5 Estrategia creativa: el Algoritmo para Resolver Problemas Inventivos. Perissé, Marcelo Claudio

Si esto es asi, entonces, la revision sistematica como método de
sistematizacion de la literatura cientifica se constituye en un buen comienzo
para llevar adelante investigaciones y desarrollos innovativos. Concretamente,
la «revision sistemdatica» es un tipo de «investigacion» centrada en la
«revision bibliografica» de una teméatica y problematica en particular bien
definida. Su propoésito es el de sistematizar las «evidencias relevantes
disponibles»; consecuentemente, su estrategia sera la de:

definir las preguntas o hipétesis de investigaciéon, de las cuales se
derivaran los términos y conceptos que determinen los criterios de
valoracion e inclusion de los datos e informacidn, disponibilizada por
los motores de busqueda en las bases de datos cientificas y a ser
considerada como «evidencias relevantes disponibles» para la
justificacion y el andlisis de la investigacion.

La «revision sistematica» nos permite: juntar hechos, reunir los mejores
datos y la mejor informacion sobre lo que ya fue producido de aquellos
hechos; permite pues, afirmar o concluir que el tema propuesto fue estudiado
y el problema estd justificado en un método; por tanto, el dominio del
discurso fue estudiado y consecuentemente los cientificos, obteniendo o no
buenos resultados, los han expuesto en los textos cientificos como
«evidencias relevantes» que contribuyen al progreso del conocimiento
cientifico. (Kuhn, 2004, pag. 20)

Introduccidon 13
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llustracion 6Modelo conceptual de ciencia basado en Thomas Kuhn
Fuente Perissé, Marcelo Claudio (Perissé, Semantic web in higher education, 2008, pags. 223-234)

Ademas, si en el objeto de estudio (dominio del discurso) hubiera una
evidencia cuantitativa, el «metaanalisis» nos permitird observar los valores
de las evidencias mensurables.

El «metaanalisis» es el conjunto de técnicas estadisticas desarrolladas
para integrar valores obtenidos en dos o mas estudios independientes,
sobre una misma cuestion de investigacion, combinando en una
medida resumida, los resultados de tales estudios.

Si esto es asi, entonces, la revision sistematica como método de
sistematizacion de la literatura cientifica se constituye en un buen comienzo
para llevar adelante investigaciones y desarrollos innovativos. Concretamente,
la «revision sistematica» es un tipo de «investigacion» centrada en la
«revision bibliografica» de una tematica y problemaética en particular bien
definida. Su proposito es el de sistematizar las «evidencias relevantes
disponibles»; consecuentemente, su estrategia sera la de:
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definir las preguntas o hipodtesis de investigacion, de las cuales se derivaran
los términos y conceptos que determinen los criterios de valoracidn e
inclusion de los datos e informacién, disponibilizada por los motores de
busqueda en las bases de datos cientificas y a ser considerada como
«evidencias relevantes disponibles» para la justificacidon y el analisis de la
investigacion.

La «revision sistematica» nos permite: juntar hechos, reunir los mejores
datos y la mejor informacioén sobre lo que ya fue producido de aquellos
hechos; permite pues, afirmar o concluir que el tema propuesto fue estudiado
y el problema estd justificado en un método; por tanto, el dominio del
discurso fue estudiado y consecuentemente los cientificos, obteniendo o no
buenos resultados, los han expuesto en los textos cientificos como
«evidencias relevantes» que contribuyen al progreso del conocimiento
cientifico. (Kuhn, 2004, pag. 20)

Hechos Ciencia
Hechos
Teorias
Métodos
redne redne redne
Observaciones Leyes Teorias

ejemplifica ejemplifica /sjemplifica
Texto Cientifico

+Autor Autor
+Resumen

+Palabras Clave +Nombre
+Introduccién +Campo del Conocimiento

+Materiales y Métodos contribuye | +Comunidad cientifica
+Resultados
+Discucion

asume

Métodos cientificos

llus}a/ \elaciona

Técnicas de Manipulacion Operaciones Logicas

1

[lustracion 7 Modelo conceptual de ciencia Fuente Perissé, Marcelo Claudio (Semantic web in higher education, 2008, pags.
223-234) basado en Thomas Kuhn (La estructura de las revoluciones cientificas)
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Si la ciencia es la constelacion de hechos, teorias y métodos reunidos en
los libros de texto actuales, entonces los cientificos son hombres que,
obteniendo o no buenos resultados, se han esforzado en contribuir con
alguno que otro elemento a esa constelacion particular.

Ademas, si en el objeto de estudio (dominio del discurso) hubiera una
evidencia cuantitativa, el «metaanalisis» nos permitird observar los valores
de las evidencias mensurables.

El «metaanalisis» es el conjunto de técnicas estadisticas desarrolladas para
integrar valores obtenidos en dos o mas estudios independientes, sobre una
misma cuestion de investigacion, combinando en una medida resumida, los
resultados de tales estudios.

Grupos de Investigacion: estructura y gestion

Si entendemos a la ciencia como un quehacer personal dentro de una
construccion social, consecuentemente el resultado derivado de este trabajo se
materializara en un producto (instrumento o artefacto) con sostén intelectual,
para el alivio de las necesidades emergentes de los individuos en la sociedad.

Es necesario entonces, para la produccién de invenciones en todas las
actividades de investigacion y desarrollo, de un trabajo ritmico y organizado
en el espacio y en el tiempo que promueva la asociacion de los actores
participes en toda investigacion. Es asi que a través de la vida profesional del
Docente-Investigador, serd en el laboratorio y en el aula, los lugares naturales
en donde podrad examinar los caminos por los cuales progresa el conocimiento.
Por lo tanto, en la Universidad, los Docentes-Investigadores que se dediquen
al trabajo cientifico, y por consiguiente a desarrollar tareas de investigacion y
desarrollo, deben hacer estudios de teoria y practica, consecuentemente han de
hacer experimentos, discutir sus resultados y sacar conclusiones, poniendo a
prueba la verdad o la falsedad de la hipdtesis planteada; ademas, para
transmitir a sus semejantes el fruto de lo que ha investigado y descubierto,
precisara no solamente escribir y publicar trabajos, sino que debera hacer
docencia, dando clases y conferencias.

Atendiendo a la formacidén de recursos humanos en ciencia y tecnologia y mas
particularmente a la carrera docente-investigador de la Universidad, se espera
que los docentes-investigadores principiantes, primeramente deberdn aprender
los elementos constitutivos de cada campo del conocimiento, en textos
elementales, como asi también las practicas metodoldgicas basicas en
gabinetes y laboratorios; en tanto quienes realizan un trabajo mas adelantado,
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deberan saber defender teorias, elaborar hipdtesis, emplear diferentes técnicas
y métodos para la investigacion cientifica y consecuentemente, hacer
descubrimientos.

Nucleos de Investigacidon

Sinénimos: Denominados también como Grupos o Unidad de Investigacion

Definicién: En toda dependencia donde se lleve adelante actividades de
Investigacion, Desarrollo; todo grupo de actividades puede ser clasificado en:
Gabinete, Laboratorio, Centro, Instituto, Programa, y Grupo.

Clase de Nucleos en Ciencia y Tecnologia

Grupo de investigacion

Unidad de Investigacion conformada por docentes-investigadores,
consustanciado a través del tiempo, y que desarrollan sus actividades de
investigacion en el marco de un proyecto de investigacion; tomando como
cede de sus actividades en los laboratorios o gabinetes de Investigacion, con
recursos humanos en formacién (estudiantes de postgrado) y con una linea de
Investigacion en un campo del conocimiento particular.

e Objetivos:

o Promover lineas de investigacion a través de proyectos de
investigacion.

o Constituir un espacio para la formacion de recursos humanos a
través de actividades practicas en ciencia y tecnologia.

o Articular las actividades de investigacion con los requerimientos
en el area de la docencia.

e Organizacion:

o Participacidon de docentes-investigadores principalmente con las
siguientes propiedades:

= Dedicacion:
= Principalmente: exclusiva y semiexclusiva.

= Complementariamente: completa o simple.
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= Cargo Docente:

= Principalmente: Titular, Asociado, Adjunto y Jefe de
Trabajos Practicos.

= Complementariamente: Auxiliares Docentes y
Ayudantes Alumnos.

* Grado Académico de:
= Principalmente: Doctor, Magister.

» Complementariamente: Especializacion y titulacién
de Grado(titulos reconocidos por ministerios publicos
y acreditados por instituciones de evaluacion
universitaria)

= Jerarquia en la Investigacion: Investigadores formados y
en formacion, acreditada por categoria de investigador o
estudios de posgrado (Posdoctorado y Doctorado).

= Becarios alumnos: en la preiniciacidén cientifica
e Funciones:
o Constituir y llevar adelante proyectos de investigacion.
o Promover la formacion becarios de posgrado y grado.

o Transferir los resultados (conocimientos y artefactos)
provenientes de los proyectos de investigacidn.

o Participar en reuniones cientificas (congresos, jornadas o
encuentros cientificos) para difundir los resultados de las
actividades de Investigacion, elaborar trabajos y publicarlos en
revistas cientificas.

Programa de investigacion

Unidad de Investigacion sin espacio fisico y que tiene adscripto mas de un
investigador y preferentemente a mas de una Linea de Investigacion.
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Laboratorio (o gabinete) de investigacidn

Unidad de Investigacion que cuenta con un espacio fisico, en los cuales los
docentes-investigadores, en torno a una linea de investigacion, pueden
desarrollar actividades de observacion y experimentacion.

e Objetivos:

o

o

Agrupar a docentes-investigadores, de una determinada lineas de
investigacion a expresada por proyectos y programas de
investigacion, de un campo particular del conocimiento cientifico.

Articular las actividades de investigacion y desarrollo con los
requerimientos en el area de la docencia.

Transferir los resultados de la investigacion a la sociedad.

e Organizacion:

Un coordinador, responsable de la toma de decisiones.

Investigadores activos, principalmente con dedicaciones
exclusivas y semiexclusivas y en nimero mayor que los
constituidos en un grupo de investigacion.

Personal apoyo técnico

e Funciones:

Centro de i

Disefiar y ejecutar proyectos de investigacion.

Crear espacios para la participacidon activa de profesores y
estudiantes en tareas de investigacion y desarrollo.

Contribuir con el mejoramiento del proceso de Ensefianza-
Aprendizaje en las areas de docencia apoyadas por las tecnologias
desarrolladas y aplicadas.

Colaborar con los organismos de extensidén universitaria.

Coordinar y mantener mecanismos de interrelacién con otros
Laboratorios de investigacion.

nvestigacion

Unidad de Investigacion conformada por méas de un Grupo de Investigacion,
con varias Lineas de Investigacion afines. Cuenta con docentes-investigadores
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formados con doctorado o posdoctorado y en proceso de formacion,
prioritariamente a través de becarios de Maestria y Doctorado en el area.

e Objetivos:

o Promover lineas de investigacion a través de proyectos y
programas de investigacion.

o Articular las actividades de investigacion con los requerimientos
en el area de la docencia.

o Participar en la formacion de recursos humanos de Docentes-
Investigadores.

o Transferir los resultados en congresos, jornadas, seminarios
(paneles o mesas redondas) publicaciones cientificas y por medio
de la actividad docente universitaria.

o Integrarse al sistema cientifico nacional.
e Organizacion:
o Participacion de docentes-investigadores principalmente con:
= Dedicacidn: exclusiva, semiexclusiva, y completa.

= Cargo Docente: Titular, Asociado, Adjunto y Jefe de
Trabajos Préacticos

» Grado Académico de: Doctor, Magister y Especializacion
(titulos reconocidos por ministerios publicos y acreditados
por instituciones de evaluacion universitaria)

= Jerarquia en la Investigacion: Investigadores formados y en
formacioén, acreditada por categoria de investigador o
estudios de posgrado (doctorandos o maestrandos).

e Funciones:
o Constituir y llevar adelante proyectos de investigacion.

o Formar recursos humanos por medio de la direccion de tesis de
maestria y doctorado que participen en proyectos del Centro.

o Promover la formacion becarios de posgrado y posdoctorado.

o Transferir los resultados (conocimientos y artefactos)
provenientes de los proyectos de investigacion.

o Difundir los resultados de las actividades de Investigacion y
Desarrollo en publicaciones cientificas, congresos jornadas
cientificas.
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Institutos de investigacion

Unidad de investigacidén que reune las condiciones de Centro de Investigacion,
con una productividad cientifica relevante y que imparte programas de
formacion de recursos humanos a nivel de Maestrias y Doctorados.

Objetivos:

o

o

Promover lineas de investigacion a través de proyectos y
programas de investigacion.

Participar en la formacion de recursos humanos de Docentes-
Investigadores, por medio de becas de posgrado y posdoctorales.

Impartir cursos de formacion de posgrado.

Transferir los resultados en congresos, jornadas, seminarios
(paneles o mesas redondas) publicaciones cientificas de nivel
reconocido, y por medio de la actividad docente universitaria.

Integrarse al sistema cientifico nacional e internacional

Organizacion:

o

Participacion de docentes-investigadores principalmente con:
= Dedicacién: exclusiva y semiexclusiva.
= Cargo Docente: Titular, Asociado y Adjunto

= Grado Académico de: Doctor y Magister (titulos
reconocidos por ministerios publicos y acreditados por
instituciones de evaluacion universitaria)

= Jerarquia en la Investigacion: Prioritariamente
Investigadores formados acreditada por categoria de
investigador o posdoctorado.

Funciones:

o

Constituir y llevar adelante programas y proyectos de
investigacion

Formar recursos humanos por medio de la direccion de tesis de
maestria, doctorado que participen en proyectos del Instituto.

Promover la formacién becarios de posgrado y posdoctorado.

Transferir los resultados (conocimientos y artefactos)
provenientes de los proyectos de investigacion.
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o Participar en la enseflanza a través de cursos y seminarios de

posgrado.

o Difundir los resultados de las actividades de Investigacioén y
Desarrollo en publicaciones cientificas, congresos jornadas

cientificas.

o Constituir relaciones institucionales con la sociedad y el resto de
la comunidad cientifica.

Linea de Investigacion

Definicion: Una Linea de Investigacion es un eje tematico, lo suficientemente
amplio y con orientacion disciplinaria y conceptual, que se utiliza para
organizar, planificar y construir, en forma prospectiva (o sea con metas
definidas pero aun no alcanzadas) el conocimiento cientifico en un campo de
de investigacion especifico de la ciencia y la tecnologia.

En funcion del tiempo, se puede tener una vision prospectiva o retrospectiva:

e De forma prospectiva, la Linea de Investigacion es el estudio de un

problema enmarcado disciplinariamente,

e De forma retrospectiva, son las investigaciones realizadas, los trabajos
divulgados y las vinculaciones con los Grupos de Investigacion y
Desarrollo (ver mas adelante).

En una linea de investigacién, la dinamica de trabajo puede realizar o

impulsar temas que no se consideraron en su definicidn inicial.

Introduccidon
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La universidad y las redes de cooperacion
productiva en el marco del desarrollo sostenible

Laboratorio de elaboracion de ideas e intercambio de
conocimientos

Desarrollar proyectos y programas que promueven la creacion y la libre
circulacion del conocimiento cientifico y tecnologico

Del dato a la sabiduria

INleligencla ST !
Conocimiento €-----======mmmsmmssmmssmss s s s i
Informacion €-<-; | Actos légicos del entendimiento |
Dato ! . 2 2 :
------ LComparauon ’ Reflexion ‘H Abstraccion
\ A
Idea: Nocién Racional
_ \ o
Representar Percibir Comparar—>‘ Conocer ‘ Entender WDlstmgmrk Comprender‘
Objeto ‘ Conciencia . Nocién Razon

llustracion 8 Elaboracion de ideas racionales. Perissé, Marcelo Claudio
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La universidad y el trabajo profesionalizado para
el bienestar social

Si consideramos a la educacion universitaria, en el marco de la ciencia y la
tecnologia, como el motor del crecimiento economico para el progreso social;
entonces, la comunidad cientifica de profesionales que actiian como docentes-
investigadores, han de constituirse en investigadores y formadores de
profesionales con una visidén (sistematizada en leyes y teorias) que les permita
elaborar y alcanzar los objetivos y las metas que conducen a la prosperidad
social. Prosperidad social, que precisa ser plasmada en un crecimiento
econdmico con desarrollo social, y que pueda verse concretizada en una
distribucion equitativa del ingreso. Si esto fuera asi, la capacitacion
universitaria, para el trabajo profesionalizado de los agentes economicos, se
constituirda en un incentivo de la retribucion de dicho factor en la medida
que logre mejorar la efectividad del sistema economico y el bienestar social
de los agentes; sobre ello Milton Friedman (1957) expresa en su «Hipdtesis de
Ingresos Permanentes» que el bienestar de un individuo depende tanto de la
satisfaccion por sus «ingresos» actuales, como por la expectativa en la
variacion de sus «ingresos» futuros.

La universidad en una red global de cooperacion
productiva

En principio, podemos decir que, en un sistema econdémico, sus agentes:
trabajadores, capitalistas, financistas, y rentistas, pretenden: mejores salarios,
mejores beneficios, mayores rendimientos financieros, y mayor renta,
respectivamente; y a su vez, todos y cada uno de ellos, como consumidores,
buscan precios ventajosos. Esa pretension de beneficios conducentes a la
prosperidad social, que se da bajo la 16gica de la retribucién por la oferta de
sus factores de la produccién en la dimension de la empresa, y por los mejores
precios alcanzados en la demanda de bienes y servicios en la dimension de la
familia, hoy se realiza bajo nuevas formas derivadas de la globalizacion.

Este proceso mundial de globalizacion econdémica, que se presenta como “el
motor” que impulsa al crecimiento econdmico, es basicamente un proceso de
internacionalizacion del capital conducente a nuevas formas de organizacion
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econOmica, tal el caso del modelo de produccién flexible toyotista (Lean
Manufacturing), el comercio mundial sustentado en las nuevas tecnologias
de la informacion y registros de propiedad intelectual (marcas, patentes
de invencion, modelos de utilidad, transferencia de tecnologia), y de los
nuevos instrumentos financieros como la titularizacion, el swap y los
derivados.

Ahora bien, estos nuevos «impulsos» derivados de la internacionalizacion del
capital, que con su dindmica, procuran nuevas posiciones de equilibrio y que
por ende provocan légicos desequilibrios, esencialmente producen, y se
percibe con clara evidencia empirica, una inequitativa relacion social de
produccion (hecho conocido y tratado en economia bajo distintos términos,
como: crematistica, auri sacra fames, u ofelimidad, entre otros). Esto hace
que, en la necesidad de trabajar sobre las inequidades expresadas en dichos
desequilibrios, la universidad, se presente como un cluster o hub social y
economico, que puede promover una nueva forma de red en torno a las
cadenas de valor; y consecuentemente, permita la revalorizacién del capital
como relacion social de la produccion, en donde se priorice la generacion
del conocimiento como factor productivo que conduzca al desarrollo
socioeconOmico; y asegurarnos asi que no se han de buscar hallazgos de
combinaciones O0ptimas, para recursos y factores productivos dados,
derivadas de procesos analisticos construidos con “alquimias magicas”
sustentadas en el “sentido comun” de los mercados.

En esta configuracion colaborativa de «hub universitario de innovaciony, que
contienga a una red de cooperacion productiva, a cada miembro emprendedor
se le garantiza el acceso a todos los recursos de la red, por tanto, el riesgo de
cada emprendedor, especialmente en medianos y grandes proyectos, sera
amortiguado entre los miembros de la red. Ademas, entre algunas otras
ventajas de una red de cooperacion, es que la universidad puede mejorar los
grados de eficiencia, eficacia y efectividad que demanda cada emprendimiento
(Schumpeter, 1997); esto lo podréa hacer, por su capacidad de: proveer los
saberes necesarios para la certificacion de las nuevas empresas, aumentar la
confianza en los procesos administrativos, constituir a través de la tecnologia
de la informacién y las comunicaciones, procesos que permitan articular los
datos, la informacién y los conocimientos cientificos y tecnoldégicos que todo
sistema requiere. (Benecke, 1973)

En este sistema de «innovacion abierta» propuesto por Henry Chesbrough
(Chesbrough, 2012), la universidad, a través de los programas y proyectos
tecnologicos y sociales, que se han de implementar conjuntamente con los
emprendedores (a través de planes acordados de investigacioén y desarrollo),
se constituye como un 6rgano capacitado para garantizar las acciones
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necesarias para generar el mayor impacto en los sistemas sociales y
econdmicos que conduzcan al desarrollo socioecondémico regional.

La universidad en un modelo de gestiéon e innovacién
productiva

En el marco de la innovacion abierta y transferencia tecnoldgica, en donde
distintos agentes econdmicos, sociales y politicos, constituyen estrategias para
el desarrollo socioecondémico, presentamos un «modelo de gestion tecnoldgica
e innovacion productivay, que comprende a los procesos de: ideacidn,
creacion, planeamiento del negocio, y financiamiento del proyecto. En este
contexto, se busca describir un modelo econémico que permita «poner en
valor» al conocimiento generado para la creacion o transformacion de
productos (bienes o servicios) de alto contenido tecnoldgico (high-tech),
que sean soluciones adaptables a las demandas de los mercados globales;
siendo sus caracteristicas principales las de: incentivar las actividades de
Investigacion y Desarrollo, contar con un proceso simple de patentamiento
para proteger las invenciones, y atender a la estandarizacidén que facilite la
adopcion masiva del producto por la industria.

Objetivos: general y especificos

Introduccion

Con el fin de promover la creacién de empresas, fundadas por alumnos
universitarios, que generen empleo e ingresos significativos con respecto al
producto bruto interno; nos planteamos aqui, el objetivo de una formacion
emprendedora para estudiantes universitarios constituidos como
profesionales y emprendedores, y que puedan conducir de manera exitosa
los emprendimientos industriales en los que participen.

Consecuentemente, para formar emprendedores y empresarios universitarios,
sera preciso constituir un espacio académico de Investigacion y Desarrollo
que permita, bajo una base cientifica y tecnoldgica, la aceleracion de las
transformaciones estructurales de los sistemas economicos con el fin
ultimo de alcanzar y sustentar el «desarrollo social». Este objetivo de
desarrollo socioecondmico, bien puede ser alcanzado mediante la elaboracidon
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de soluciones innovadoras, a problemas sociales concretos que conlleven
efectos directos sobre el crecimiento econémico, y consecuentemente generen
un alto impacto en el desarrollo social. (Lopes de S&, 2008)

Entonces, para poder llevar adelante las acciones resultantes de los
proyectos cientificos, sera necesario formar profesionales universitarios
con capacidades innovadoras y emprendedoras, y que éstos, se constituyan
en referentes intelectuales tanto de la comunidad cientifica donde actiuan,
como de la sociedad en la que se desenvuelven. Se precisara también, que
estos jovenes profesionales universitarios, logren el mas alto grado posible de
eficacia, eficiencia y efectividad en el proceso de construccion del
conocimiento necesario que les permita alcanzar aquellos logros. Estas metas
que visan impulsar el progreso social, y entendiendo a la meta como la
valorizacion de los objetivos, han de ser tangibles y contrastables por sus
resultados en la disminucién de la indigencia y la pobreza. Se espera también,
que estos profesionales, sean capaces de aplicar sus capacidades de resilencia,
o sea de resguardar todos y cada uno de los logros alcanzados en el desarrollo
social a fin de enfrentar las crisis que se les presenten.

Hipodtesis/Supuestos

En el «crecimiento econémico», la metddica de sus cambios depende
principalmente de los «impulsos» originados por el gasto y la inversion
publica y privada, dada en un contexto de internacionalizacidon de los
capitales, como asi también de la capacidad de propagacidén o «difusion» de
los mismos entre las distintas fuerzas productivas (trabajadores, capitalistas,
financistas, rentistas y estado). Entonces, para impulsar el crecimiento
econdmico, se precisara no solo de la capacidad de financiamiento de las
empresas, sino también de una «cooperacidon productiva» que permita
aumentar el nivel de «cohesion» (integracion y coordinacion) de los «agentes
economicos» (productivos, financieros o bursatiles, y comerciales), en torno
de las «cadenas de valor», y de la «<adhesion» a estructuras universitarias
en las que se crea y gestiona verdadero conocimiento cientifico y
tecnolégico, que permite transformar, por medio de la innovacion, las
necesidades sociales y empresariales en bienes y servicios (utiles y
necesarios) que atiendan demandas conducentes tanto al crecimiento
economico como al «desarrollo social».
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Metodologia

Partiendo de la concepcidon de «sistemicidad» expuesta por Mario Bunge
(Bunge, 2012) (Aracil, 1995) y mas particularmente la «Dinamica de
Sistemas» de Jay Forrester (Forrester J. W., Industrial Dynamics, 1961) , ésta
se constituye en un instrumento que permite actuar sobre la secuencia
educativa tradicional, en la que, al introducir la sintesis desde la primera
etapa de un estudiante, implica que afios de memorizar hechos precedan a la
comprension de los mismos.

Dicho en otras palabras, como el “aprendizaje del alumno” no se basa
unicamente en la ensefianza de un docente explicando los hechos a los
alumnos, vemos que, con la dindmica de sistemas, los alumnos tienen la
oportunidad de: explorar hechos, reunir informacién, y crear una unidad de
conocimientos mas alla del aula universitaria. Ademas, en este contexto de la
dinamica de sistemas, un docente, donde ademas €l se viene formando como
docente-investigador, actuard como guia de un alumno participante, y no como
un simple depositario de sabiduria carente de entusiasmo y sentido de
utilidad. (Forrester J. , 1996)

En la educacién usualmente se ensefia a partir de imagenes que son
representaciones estaticas del mundo real, y la mente humana toma a esas
imagenes, mapas y relaciones estaticas de manera muy efectiva. Pero los
problemas del mundo son dindmicos, y es ahi donde la mente humana tendra
dificultades para percibir y simular los cambios del sistema que se presenten a
través del tiempo. Esto ocurre porque casi todas las experiencias entendibles
refuerzan la creencia de que las causas estdan relacionadas con las
consecuencias. Para complicar mas aun las cosas, un sistema complejo
generalmente presenta lo que esperamos, una causa aparente que se encuentra
cerca del sintoma, en cuanto a tiempo y espacio; sin embargo, esa causa
aparente, por lo general, es un sintoma casual mediante el cual existe un
pequeiio apalancamiento para producir la mejora (ver el caso de asepsia de
Ignaz Philipp Semmelweis), seguramente la causa se origindé mucho antes y
surgi6 de una parte diferente del sistema de donde los sinfomas aparecen.

Ahora bien, con una educacion que no prepare a los estudiantes a enfrentarse a
las complejidades del mundo real, seguramente éstos seran conducidos por una
direccion equivocada; entonces lo importante para nosotros es que, ante dicha
dificultad, postulamos que toda mente ayudada con un ordenador personal,
con conocimientos matematicos basicos de simulacion, y mediante la
«dinamica de sistemas» podra avanzar notablemente en la comprension
sobre el comportamiento de cualquier sistema social, economico, y
ambiental.
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En este paradigma de aprendizaje el cual Gordon Brown lo define como
pensamiento sistémico con aprendizaje del alumno, antes de hacer una
simulacién, los estudiantes trabajan durante varias clases reuniendo
informacidn sobre el tema; toman notas durante las clases, perciben la
relevancia de la biblioteca y leen referencias, y grupalmente planifican la
simulacién y por ultimo lo aplican en un proyecto simulando situaciones de la
vida real.

Por ultimo, en el libro Limits to Growth que ha sido actualizado recientemente
como Beyond the Limits. (Meadows, y otros, 1992), se expone sobre el
pensamiento sistémico en la educacion, donde el enfoque consiste de tres
componentes separados e independientes: Dindmica de Sistemas, la
perspectiva tedrica; STELLA (bien puede ser otro aplicativo como el Vensim),
que es un paquete de software para crear modelos de simulacion; y un
ordenador.
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Desarrollos

Programa de Investigacion y Desarrollo para la
Innovacion Empresarial

En el marco de los «Objetivos de Desarrollo Sostenible» de las Naciones
Unidas, se proyecta un «Programa de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
para la Innovacién Empresarial» altamente competitivo, que permita asistir y
vincular colaborativamente a: «emprendedores individuales»; «empresarios»
de «Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MiPyME)», «inventores», y
«grupos de investigacion y desarrollo innovadores», para que sus iniciativas
puedan alcanzar el éxito empresarial.

El programa busca brindar acompafiamiento profesional para una
Administracion efectiva y eficiente de nuevos Proyectos en
Microemprendimientos Individuales (MEI), o en Pequefias y Medianas
Empresas (PyME), y para ello plantea los siguientes objetivos:

e Aportar el conocimiento cientifico y los instrumentos que precise para
hacer realidad su «Idea» de Empresa Emprendedora.

e Entregar soluciones creativas a problemas complejos, que le permitan
disefnar «ideas innovadoras» e implementarlas en «acciones de
negocio» para que su empresa genere riqueza.

e Crear una «inteligencia» competitiva del negocio, desarrollada a partir
de las mejores fuentes de informaciéon, que sustente el éxito
empresarial.

e Brindar la asistencia necesaria para que Valore, proteja, y explote sus
Activos Intangibles; pues con sus derechos de «Propiedad Intelectualy,
podrad: mejorar su imagen, encontrar inversores, acceder a nuevos
mercados, como asi también identificar ofertas de financiamiento
gubernamentales (subsidios, subvenciones) destinadas a la innovacion.

Desarrollo de los objetivos

El programa constituyd un «Laboratorio de Elaboracion de Ideas» para el
desarrollo de soluciones creativas a problemas complejos, que permitira
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disefnar «ideas» «inteligentes» e «innovadoras», que puedan constituirse en
una «empresa viable y dinamica»; en sintesis, cuando la «inventiva», esta
puesta al servicio de la produccion, la relacion: {Emprendimiento, Mercancia,
Ingreso}, promueve «ideas innovadorasy.

Estrategias creativas

El programa bien puede asistir a los «<Emprendedores Individuales» como a
«Empresarios» de «Micro, Pequenas y Mediana Empresas», en el proceso de
«disefio y creacion» de organizaciones inteligentes, a través de las siguientes
metodologias:

Para crear ideas innovadoras, el Modelo TRIZ de Genrikh Saulovich
Altshuller (Altshuller, 1965) permitira abordar de manera logica y
sistémica el proceso inventivo. £ (Perissé, Estrategia creativa: el
Algoritmo para Resolver Problemas Inventivos, 2019)

Para crear una empresa eficiente, el Modelo de Sistemas Viables de
Staford Beer (Beer, 1994), como teoria cibernética, permitira: construir,
analizar y diagnosticar a la organizacidn, con el fin de equilibrar los
requisitos del entorno externo, con las capacidades de las operaciones
internas. 2 (Perissé, Modelo de Sistema Viable: principios basicos,
2019)

Para elaborar politicas y tomar decisiones efectivas que conviertan a la
empresa en una organizacion inteligente, la Dinamica de Sistemas de
Jay Forrester (Forrester J. , 1996) (Forrester J. W., Industrial Dynamics,
1961) (Forrester J. W., The Counter-Intuitive Behavior of Social
Systems, 1975) brinda, mediante su modelo de simulacion, un
conocimiento detallado sobre como se comportan los sistemas de la
empresa. £ (Perissé, Dindmica de sistemas: sus enunciados basicos,
2020)

Para que las iniciativas puedan alcanzar el éxito empresarial, contar con
un Modelo de Negocio Inclusivo (FAO, 2019) le permitira disefiar un
negocio: rentable, repetible, y escalable.E (Perissé, Modelo de Negocio:
una técnica para su elaboracion, 2020)

Veamos a continuacion las técnicas desarrolladas para implementar cada uno
de estos modelos en el marco del programa.
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Modelo TRIZ

La necesidad de capacitacion en habilidades inventivas

Los profesionales universitarios, son poseedores de los conocimientos y la
experiencia necesarias para llevar adelante el «trabajo inventivo»; pero
observamos que solo una parte poco significativa de estos talentosos
profesionales universitarios, particularmente técnicos e ingenieros, crean a un
nivel inventivo. Todo esto sucede porque si bien la ciencia moderna puede
revelar las leyes del progreso tecnoldgico y dotar a los inventores con el
conocimiento cientifico, més la experiencia adquirida en desarrollos
tecnoldgicos, éstas son condiciones necesarias, pero no suficientes para poder
llevar adelante un proceso creativo de «produccién de invenciones».

Para aumentar la eficacia, la eficiencia, y la efectividad del proceso creativo
de «produccion de invenciones», serd condicidén de suficiencia el organizar la
formacién sistematica de los inventores. Cuando ello ocurra, serda mayor la
cantidad de profesionales que dominaran la técnica para la «produccion de
invenciones», mas inventos se realizaran, y mas rapido se resolveran los
problemas técnicos reales.

Segun Alekséi Gastev todo proceso creativo en la «produccion de
invenciones», precisara de una «organizacion cientifica del trabajo creativoy,
que le permita al inventor pasar del razonamiento "en general" de la ciencia,
al estudio de las leyes internas de invencion.

Para hacer una invencion, se necesita, ademas de sobresalientes cualidades
humanas y ciertas circunstancias historicas relevantes, se precisara
fundamentalmente de un movimiento inventivo intensivo, constituido por una
comunidad cientifica y la sociedad que los alberga, donde juntos creen las
condiciones favorables para el trabajo creativo, los esfuerzos colectivos de la
comunidad cientifica y de la sociedad que los alberga, se constituyen en
condiciones mas que relevantes en el desarrollo de la tecnologia moderna.

Solucionar problemas innovativos (transformando necesidades en demandas) a
través de la introduccién de «métodos inventivos», no solamente es un
poderoso medio para estimular el progreso tecnoldgico, sino también es de
suma importancia para el crecimiento economica y el desarrollo sostenible, el
poder convertir las invenciones en valiosas mercancias.

Entonces, si cada industria requiere de una gran cantidad de inventos que
pueden y deben realizarse (con el desarrollo moderno de la ciencia y la
tecnologia), pero se "retrasan" debido a la pobre organizacion del trabajo
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creativo de los inventores, contar con una estrategia se torna indispensable
para operacionalizar el proceso de «produccién de invencionesy.

Estrategia creativa

Los desarrollos creativos pueden llevarse a cabo en tres niveles (Altshuller &
Vertkin, 1994):

o resolver un problema técnico especifico (mejorar los
precipitadores electrostaticos utilizados en la produccion de
cemento);

o solucionar un problema cientifico o técnico general (produccion
sin polvo de sustancias polvorientas);

o resolver un conjunto de problemas socio-técnicos o socio-
cientificos (creando un mundo ambientalmente sostenible).

A veces estos niveles son transitados por una unica persona, tal el caso de
Konstantin Edudrdovich Tsiolkovski:

o comenzd con una especifica tarea técnica: encontrar un medio
técnico para superar la gravedad; tal instrumento era un cohete,

o el estudio pasé al segundo nivel cientifico-técnico general:
resolver las tareas de navegacion con misiles, lo que se constituyo
como la astrondutica de cohetes: creacién de cohetes de etapas
multiples de estaciones orbitales, invernaderos espaciales,
comunicaciones espaciales, soporte vital en el espacio,

o finalmente, se dedico en un tercer nivel, a los desarrollos socio-
cientifico: la fase cosmica de la existencia de la humanidad, la
inevitable salida de toda la humanidad al espacio, que surge en
relacion con este tema del significado de la vida, los limites de la
mutabilidad humana.

Otros ejemplos:
o Automo6vil — vehiculos de motor — "civilizacidén del automoévil"
o Aeronaves — aeronautica — "civilizacion de la aviacidon".

o Bomba atdbmica — arma atomica (nuclear) — "civilizacion
atomica" (energia atomica, central atomica, propulsores atomicos,
armas atdémicas, tecnologia atomica, enfermedades "atémicas").

Es importante destacar que, en cada nivel, se pueden realizar desarrollos a
diferentes escalas. Es posible, por ejemplo, crear un tipo de transporte
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maritimo fundamentalmente nuevo; y se puede inventar un nuevo tipo de
escalera para embarcaciones marinas. En este ejemplo las escalas son
diferentes, pero los niveles de desarrollo son cualitativamente iguales: se esta
resolviendo un problema técnico local. Ademas, en cada nivel, el proceso de
desarrollo tiene lugar en el tiempo, y un espectro de tiempo tipico se ve asi:

eleccion de direccién — declaracion de un problema especifico —
recopilacion de informacion necesaria — solucion — implementacion.

La actividad creativa bien puede ser llevada adelante en forma individual o en
forma grupal. La estrategia ideal para una persona creativa serd la de tomar el
camino mas corto para resolver los problemas del tercer nivel, pues la
solucién de un problema del segundo nivel, y ain méas del tercero, es mas
importante para la humanidad que cualquier solucidén tecnoldgica que
impliquen miles de tareas del primer nivel. Ahora bien, para quienes trabajan
individualmente en el primer nivel, la posibilidad de pasar al segundo nivel a
menudo pasa desapercibida, ya que los esfuerzos se aplican a la
implementacion de los resultados de la resolucion de las tareas y al
reconocimiento por dichas actividades. En tanto, las tareas en los «grupos»
son muy diferentes a las habituales del primer nivel; esto se debe a que las
tareas de un «cluster» se relacionan con un conjunto de problemas vitales para
la sociedad. Por lo tanto, los procesos de (a través del segundo y tercer nivel)
hace posible predecir ideas, acciones y soluciones clave para el futuro.

Alcanzar la meta de una experiencia inventiva

Para realizar todo «proceso inventivo», se precisa: establecer una meta,
resolver cuestiones hasta el momento incomprensibles, y materializar la
invencion. Por lo tanto, en la metodologia de la invencidn se presentan
aspectos perceptivos (psicologicos), 16gicos, y de experimentacion.

En el marco de una logica dialéctica, Alberto Einstein, como examinador de
patentes, escribio:

"Hacer una invencidn significa aumentar el numerador o disminuir el
denominador en la fraccidon: bienes producidos / costos de produccion”

Entonces, hacer una invencidn significa eliminar una «contradiccion técnicay;
por tanto, las diferentes tareas inventivas que contienen las mismas
contradicciones técnicas tienen las mismas soluciones, y siendo asi, aunque
existan muchas tareas ingeniosas, la cantidad de contradicciones técnicas
inherentes a ellas sera relativamente pequeia.
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Algoritmo para Resolver problemas Inventivos: la creatividad tiene su propia
tecnologia

Hoy en dia, una larga bisqueda de una idea para una soluciéon no solo da
testimonio de la persistencia del inventor, sino que también habla de la pobre
«organizacidn del trabajo creativo». La busqueda sistematica, por el contrario,
racionaliza el pensamiento, y aumenta su productividad. Los pensamientos,
por asi decirlo, se concentran en la direccidén para esta principal tarea
inventiva. Al mismo tiempo: las ideas extrafias se hacen a un lado, se van, y
las ideas que estan directamente relacionadas con la tarea de resolver el
problema se unen. Como resultado, la probabilidad de una "reunién" de tales
pensamientos aumenta significativamente, y su combinacién dara el logro que
buscamos. (Altshuller, Atencidén: Algoritmo por la invencién, 1965)
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llustracion 9 Modelo para la busqueda de soluciones

Por lo tanto, la busqueda de soluciones llevadas a cabo por un sistema
racional no excluye en absoluto la intuicion. Por el contrario, la
racionalizacion del pensamiento crea un "escenario" (la idea de otra idea que
tenemos) que es favorable para la manifestacidon de la intuicion intelectual.

Para los métodos inventivos, el concepto de "contradicciones técnicas" es de
fundamental importancia. Todas las tacticas de decision racional se basan en
la deteccidon y eliminaciéon de la contradiccidn técnica contenida en la tarea.
Puede "buscar" contradicciones clasificando varios "si". Este es el método de
"prueba y error". Un proceso creativo racionalmente organizado se lleva a
cabo de manera diferente, de acuerdo con cierto sistema.

La técnica inventiva proporciona un algoritmo que divide el proceso de
resolucién de un problema en dieciocho pasos consecutivos.
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Seleccionando una tarea

l.

primer paso: determinar cual es el objetivo final (resultado a
priori) de resolver el problema,

segundo paso: verificar si se puede lograr el mismo objetivo
resolviendo la tarea de "solucion de compromiso",

tercer paso: determinar qué solucién al problema puede tener un
mayor efecto, la inicial de compromiso o la solucion ideal,

cuarto paso: determinar los indicadores cuantitativos requeridos
(velocidad, rendimiento, precision, dimensiones, etc.) y hacer una
"correccion por tiempo",

quinto paso: aclarar los requisitos causados por las condiciones
especificas en las que se pretende implementar la invencidn.

Etapa analitica

6.

primer paso: determinar el resultado final ideal (responda la
pregunta: ;Qué es deseable obtener en el caso mas ideal?),

segundo paso: determinar qué impide la obtencion del resultado
ideal (responda la pregunta: ;Cudl es el obstaculo?),

tercer paso: determinar por qué interfiere (responda la pregunta:
(Cudl es la causa inmediata de la interferencia?),

cuarto paso: determinar en qué condiciones nada impediria u
obstaculizaria obtener un resultado ideal (responda la pregunta:
"(En qué condiciones desaparecerd la interferencia?).

Etapa operacional

10.primer paso: verifique la posibilidad de eliminar una

«contradiccion técnica» utilizando la tabla de técnicas tipicas
(Ver tabla: </pdf>, <excel>) ,

11.segundo paso: verifique los posibles cambios en el entorno que

rodea el objeto y en otros objetos que funcionan junto con los
datos,

12.tercer paso: transferir la solucion desde otras ramas de la

tecnologia (para responder a la pregunta: ;Como se resuelven
problemas similares a este en otras ramas de la tecnologia?),

13.cuarto paso: aplique las soluciones "inversas" (responda la

pregunta: ;Como se resuelven los problemas inversos al dado en
la técnica, y es posible usar estas soluciones tomandolas, por asi
decirlo, con un signo menos?),
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14.quinto paso: usar los "prototipos" de la naturaleza (responda la
pregunta: ;Coémo se resuelven los problemas méas o menos
similares en la naturaleza?).

Etapa sintética

15.primer paso: determinar como se deben cambiar sus otras partes
después de cambiar una parte del objeto,

16.segundo paso: determinar codmo deben cambiarse otros objetos
que trabajan junto con estos datos,

17.tercer paso: verifique si el objeto modificado se puede aplicar de
una nueva manera,

18.cuarto paso: use la idea técnica encontrada (o la idea opuesta a la
encontrada) al resolver otros problemas técnicos.

Modelo de Sistema Viable

El Modelo de Sistema Viable es una herramienta «cibernética» de diagnostico
y disefio organizacional, que permite:

identificar las partes de una organizacion que son cruciales para su
viabilidad,

sefalar toda deficiencia estructural grave y cualquier parte existente
que no esté involucrada en la viabilidad,

maximizar el grado de autonomia en las partes operativas de la
organizacion,

asegurar una relacidon y un funcionamiento de las partes de forma
integrada, equilibrada, con una sinergia o eficiencia adicional, y de
forma cohesiva,

diseflar los sistemas de planificacion que deben desarrollar estrategias
en el contexto de un entorno ambiental en constante cambio.
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llustracion 10 Modelo de Sistema Viable Simplificado
Principios:

e Los «Elementos Bésicos» de la organizacion se denominan
«Operaciones», y se representa mediante un circulo o.

e La «Direccién General» de cada «Operacion», conectadas por canales de
comunicacion, se representa con un rectangulod.

e El principio basico de todo Modelo de Sistemas Viables es la
«recursividady».

e Todos los elementos se ven afectados por el «kxAmbiente Externo».

e La relacion entre las «Operaciones» y el «Ambiente Externo» se define
como «homeostasis».

e Existe un «circuito de sefiales» en que un «Elemento Basico» reacciona
frente a otro (bit).

o Para el observador los «Elementos Basicos» u «Operaciones» son
«cajas negras», no interesa lo que ocurre adentro.

Interés:

e Que la interaccion «Operaciones-Ambiente Externo» (circulo-nube) sea
equilibrada, para ello deberd contar con:
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o «reductores» w», para que amortiglien los innumerables estados
externos (ej. Estudios de opinién publica); y

o «amplificadores» [>, dado que el entorno externo es mas amplio
que el circulo de operacion (ej. publicidad).

e Que los canales que transmiten informacion en el homeostato respondan
a la variedad requerida por los «reductores» y «amplificadores».

e Que exista una «semantica» o capacidad de interpretacion de los
mensajes.

Responsabilidades de la «Direccion General» o «Metasistemay
e Mantener a las «Operaciones» en el marco del sistema.

e Vincular a las «Operaciones» con la visién (metas y objetivos) de la
organizacion.

e Mantener la autonomia de las «Operaciones» en el marco de las pautas
de la «Direccion General»
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Ilustracion 11 Sistemas constitutivos del Modelo de Sistemas Viables

Sistema 1

Son las partes que realizan las «Operacionesy.

La «Operacidon» busca hacer coincidir la demanda de los clientes con
productos que les resulten utiles; y para ello, hace ofertas en funcion de las
respuestas del mercado.

En tanto, la «Administracion» busca el equilibrio, y la sinergia de las

unidades operativas, a fin de optimizar la produccidon. Particularmente para
hacer frente a los desequilibrios que se presenten y provoquen inestabilidades,

Desarrollos 40



Codigo =~ FPI-009
Objeto | Guia de elaboracion de Informe final de proyecto
Usuario = Director de proyecto de investigacion
Autor | Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la UNLaM
Version = 5
Vigencia = 03/9/2019

las operaciones y las administraciones eficientes precisaran desarrollar los
«Algedonics».

Entonces la efectividad del Sistema 1, haréd posible que el «Valor Agregado»,
resultante de la cohesion entre la operacion, y su relacidon con los clientes del
entorno externo, le permitird a la administracidon hacer frente a la retribucién
de los agentes participes del proceso productivo.

Sistema 2

Funciéon «reguladora» que mantiene a las partes operando de forma
coordinada, reconociendo las interacciones entre los Sistemas 1.

Puede estructurarse a través de los sistemas de informacion y comunicacion.
Sistema 3

La «Direccién Operacional» se ocupa de lo que ocurre dentro del organismo
en el momento presente.

Incorpora los objetivos globales de la organizacion al Sistema 1.
Es responsable de las actividades cotidianas de la organizacidn.
Fija los niveles de actividad al Sistema 1.

Asigna recursos a las actividades que realizan las «Operacionesy.
Controla el funcionamiento general de la organizacidn.

Tiene tres tipos de canales con el Sistema 1:

1. Canales verticales: instrucciones y requerimientos generales de ida y
vuelta, da cuenta por excepcion de las anormalidades

2. Canales a la izquierda: comunica a la «Direccion Operacional» con las
«unidades operacionales», pasando por alto las «Direcciones
Divisionales».

3. Canales que responden a la practica comun.
Actua sobre los sistemas 4 que se esfuerza en adaptarse mirando al futuro.
Sistema 4
Se denomina «Direccion de Planeamiento y Desarrollo».

Se preocupa de lo que ocurre fuera de la organizacion, en el «Ambiente
Externo», considerando el futuro.

Considera a la «innovacioén», para afrontar el futuro.
Toman las decisiones para la adaptacion del sistema al futuro.

Atiende sobre el conflicto de intereses entre el Sistema 3 y el Sistema 4.
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Mantiene a las «Operaciones» en marcha.
Sistema 5
Se denomina «Direccion Superiory.

Es el organo que define las «politicas» y orientaciones generales de la
organizacion.

Monitorea la iteracion entre los Sistemas 3 y 4.

Diseino Modelo
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llustracion 12 Diserio completo del Modelo de Sistemas Viables
Conclusion

El «modelo de sistemas viables», que como «modelo cibernético» es una
representacion neurofisioldogica de codmo son realmente las cosas, muestra a
los directivos la manera cuantificada de examinar y estudiar a las
organizaciones empresariales; y ademas, brinda una légica para elaborar

estructuras optimas y confiables conducentes de los sistemas de toma de
decisiones.
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Sistemas Funciones

«Direccion Mantener la cohesion entre las «Operaciones» o
General» o «Unidades Operativas» en el marco del sistema.
«Metasistemay
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Planificar la misidén, mediante la elaboracidon de
estrategias y tacticas, que permitan vincular a las
«Operaciones» con la visiéon (metas y objetivos) del
sistema.

Mantener la adhesién, y la autonomia de las
«Operaciones» en el marco de las pautas del
«Metasistema»

Cuidar el equilibrio, y la sinergia de las «Unidades
Operativas», a fin de optimizar la produccion.

Desarrollar los «Algedonics» para hacer frente a los
desequilibrios que se presenten.

«Operacion» o

La «Operacidén» realiza todo el trabajo bésico

«Unidades (produccioén, distribucidén, ganar dinero) y esta

Operativasy» compuesta por varias «Unidades Operativasy.
Las «Unidades Operativas» realizan las actividades
basicas del sistema en foco; y todas, en si mismas,
seran sistemas viables (recursividad), por lo tanto,
deben poder mantener una existencia por si.

Sistema 5

«Direccion Establece la «identidad» del sistema como un todo,

Superior» elaborando la vision (valores: objetivos y metas).
Define las «politicas», postula las decisiones, y
brinda orientaciones generales para hacer cumplir la
mision (acciones: estrategias, y tacticas)
Monitorea la iteracidon entre los Sistemas 3 y 4.

Sistema 4

«Direccion de
Planeamiento y
Desarrollo»

Analiza y evalta lo que ocurre en el «Ambiente
Externo».

Considera a la «innovaciony», para afrontar el futuro.

Establece la Misidén (acciones: estrategias y
tacticas), como medios que permitan alcanzar los
fines establecidos en la Misidon (valores: metas y
objetivos).

Elabora una planificacién (con proyecciones y
previsiones) que garantice la viabilidad del sistema.
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Toma las decisiones, que son necesarias, para
operacionalizar las politicas establecidas por el
Sistema 5.

Atiende sobre los conflictos de intereses, que puedan
presentarse, con el Sistema 3.

Sistema 3
«Direccion Incorpora los objetivos de la organizacion al Sistema
Operacionaly» 1.

Analiza y establece la «sinergia» entre las
«Unidades Operativasy.

Fija los niveles de actividad al Sistema 1.
Establece el presupuesto.

Asigna recursos a las actividades que realizan las
«Operaciones».

Controla la eficacia y la eficiencia general de la
organizacion.

Intervenir dentro de una «Unidad Operacional» si
esa unidad estd amenazando la viabilidad de todo el
sistema.

Tiene tres tipos de canales con el Sistema 1:

1. Canales verticales: instrucciones y
requerimientos generales de ida y vuelta, que
dan cuenta por excepcion de las
anormalidades.

2. Canales a la izquierda: comunica a la
«Direccion Operacional» con las «unidades
operacionales», pasando por alto las
«Direcciones Divisionales».

3. Canales que responden a la préactica rutinaria
y diaria.
Actlia sobre el sistema 4 que se esfuerza en adaptar
al sistema vigente mirando al futuro.

Requiera informacion, sobre las Operaciones, al
Sistema 3*

Sistema 3 *
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«Auditoria» Proporcionar la informacién necesaria para
completar el modelo que necesita el Sistema 3.

Busqueda de signos de fatiga o estrés en las
Unidades Operacionales.

Sistema 2

«Regulador» Tiene a su cargo la funcion de «regular» el
«equilibrio», entre las operaciones de las «Unidades
Operativas», y asegurar que su interaccion se
mantenga «estable» (integracién, cohesion,
coordinacidén ).

Sistema 1

«Operacion» o Son las «Operaciones» que realizan las «Unidades

«Unidades Operativas».

Operativas»

Las actividades basicas (bits) que hacen las
«Unidades Operativas» del sistema (producir,
distribuir, ganar dinero)

Dindmica de Sistemas

aqui abordaremos una perspectiva «sistémica», y por lo cual se espera
especificar claramente:

e al conjunto de las partes que lo conforman, y
e ala estructura constituida por las relaciones entre las partes del sistema
y que se articulan para constituir una unidad.

La descripcion mas elemental que podemos hacer de un sistema sera:

e enunciando al conjunto de sus partes, y
e estableciendo un esbozo de como se influyen entre si.

Cada uno de estos elementos se pueden ver representados, en la Ilustracién 1
por nodos y aristas respectivamente.
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oy

Ilustracidon 13 Grafo representativo de un sistema

Mas particularmente en la Ilustracién 2, se expresa una estructura determinada, en la que e
descripcion sobre la naturaleza estructural del sistema.

N TN

Nacimientos Poblacion Muertes

I\

llustracion 14 Grafo representando un sistema demografico

Con el término «dindmica» (por oposicién al de estatica), se expresa el
cardacter cambiante de aquello que es adjetivado; y se lo puede asociar a una
imagen como la que se muestra en la Ilustracion 3, que representa la
trayectoria de una magnitud.
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:

tiempo

llustracion 15 Trayectoria que describe el comportamiento de una magnitud X

Cuando las distintas variables de un sistema, que podemos asociar a sus
partes, sufren cambios en sus estados a lo largo del tiempo, como
consecuencia de las interacciones que se producen entre ellas, nos estamos
refiriendo a la «dinamica de sistemas», y entre los principales conceptos utiles
en la dinamica de sistemas, veremos:

e Modelo: es un objeto que representa a otro (el modelo al sistema
[isomorfismo/homomorfismo]).

e Experimento: proceso de extraer datos de un sistema mediante la
activacion de sus entradas.

e Simulacion: proceso de diseiar un modelo de un sistema, y
experimentar con ¢l, para comprender su comportamiento o evaluar
nuevas estrategias dentro de especificos criterios- .

El interés de la «dindmica de sistemas» esta puesto en el subconjunto de
simulaciones matematicas como descripcion codificada de un experimento que
hace referencia al modelo al cual se aplica, y que son codificables como
programas informaticos.

La dinamica de sistemas: una metodologia sistémica

Toda metodologia sistémica, se constituye como un instrumento que permite
estudiar los problemas resultantes de las interacciones que se producen en el
seno de un sistema.

El especialista en sistemas hace uso de una metodologia sistémica cuando:

e especifica cuales son los distintos elementos que conforman un cierto
aspecto de la realidad, y

e analiza como se produce la integracion (cohesion, adhesion) de esos
elementos en la unidad del problema que est4a analizando.
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Por lo tanto, tienen tanta importancia las partes que componen al sistema,
como ¢éste en su totalidad; en otras palabras:

al considerarse al sistema como una unidad, se hara sin perder de vista
las partes que lo conforman; y al considerarse las partes, se hard a
sabiendas que son componentes de un todo. Por lo cual, la
sistematizacidon aporta una metodologia en la que se articula, como un
proceso de imbricamiento, el andlisis y la sintesis.

Entonces:

e siun sistema es un conjunto de elementos en interaccion, y

e si esta interaccidon es el resultado de que unas partes influyen sobre
otras produciendo cambios en los estados de dichas partes (variaidon
concomitante), por lo tanto

e Jos cambios que se producen en el sistema son un reflejo de las
interacciones existentes.

En este marco, la dinamica de sistemas, mediante el analisis de las relaciones
existentes entre los componentes que forman un sistema, permite explicar el
comportamiento de dicho sistema como manifestacion de sus cambios. En
otras palabas:

la «dindmica de sistemas» pone de manifiesto cOomo esté relacionada la
estructura con el comportamiento del sistema.

Asi como la metodologia sistémica suministra un lenguaje formal que aporta
nuevas formas de ver los problemas complejos, queremos destacar que:

las herramientas que aporta la «dindmica de sistemas», como son los
diagramas de influencia o los diagramas de flujos, permiten observar,
diseflar, y analizar a los sistemas, que estan en nuestro entorno,
mediante una 6ptica que facilita el descubrir aquellos aspectos
estructurales y funcionales que son relevantes al momento de elaborar
politicas, tomar decisiones, y construir sistemas de control, que nos
permitan operar sobre la realidad de la empresa o la industria objeto de
estudio.

Aplicaciones de la dindmica de sistemas

Javier Aracil (Aracil, 1995) destaca que la dindmica de sistemas es una
metodologia ideada para resolver problemas concretos. Inicialmente se
concibid, bajo el nombre de dindmica industrial, para estudiar en las
empresas, aquellos problemas que se presentaban retrasos en la transmision de
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informacion, que unidos a la existencia de estructuras de realimentacion, dan

lugar a modos de comportamiento de tipo oscilatorio no deseables.

Estructura y comportamiento elemental en dindmica de sistemas

Diagramas de influencias: un lenguaje para la descripcion de sistemas
Recordemos que la descripcion minima de un sistema viene dada por:

e Jla especificacion de las distintas partes que lo conforman, y
e Jlas relaciones que se establecen por las influencias de dichas partes.

En la Figura 4, se puede ver un ejemplo de como se puede analizar la
estructura sistémica de un proceso, que representa el hecho de llenar un vaso
con agua.

—
=
J]\\ FLUJO DE AGUA

W\
\

|+

NIVEL

llustracion 16 Grafo orientado del proceso de llenar un vaso de agua

Su descripcion coloquial seria:

Se cuenta con un vaso que tiene una indicacion de nivel superior, y una
canilla con la que se regula un flujo de agua; y se espera completar el vaso
con agua hasta alcanzar el nivel superior. En una descripcién procedimental
podriamos describirlo asi

e se abre la canilla,

e sec agrega agua en el vaso,

e se observa el nivel alcanzado en el vaso,

e se compara el nivel alcanzado en el vaso con el nivel deseado:
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o si existe alguna diferencia entre el nivel alcanzado y el nivel
deseado,

o la canilla se va cerrando segun disminuya la diferencia entre el
nivel alcanzado y el nivel deseado,

o sino existe diferencias entre el nivel alcanzado y el nivel
deseado,

o la canilla se cierra.

En el diagrama se muestran los elementos basicos del proceso y su unién
mediante flechas que indican las influencias que se establecen entre ellos. Por
ejemplo, el nivel alcanzado depende del flujo de agua o, 1o que es lo mismo,
el flujo de agua influye sobre el nivel alcanzado, lo que se indica, en el
diagrama, mediante una flecha que va desde 'Flujo de agua' a 'Nivel'. Esta
relacion de influencia se escribe:

Flujo de agua — Nivel

De forma anéaloga, la 'discrepancia' se determina a partir del 'nivel deseado' y
del 'Nivel' alcanzado. Por ultimo, la 'discrepancia' determina el 'flujo de
agua'.

Este ejemplo constituye una muestra de como, mediante un bosquejo, se puede
analizar un sistema, a través de:

e descomponerlo en sus elementos esenciales,
e relacionar estos elementos, y de
e cespecificar como se producen las influencias entre ellos.

La influencia, en esta descripcidon, se mantiene a un nivel cualitativo, en el
sentido de que unicamente se dice si se produce o no una influencia, pero no
la forma o magnitud que tiene.

En general, aunque no conozcamos la forma matematica exacta de la funcion,
si'A'y 'B' son dos partes de un sistema, el hecho de que 'A' influya sobre 'B'
se puede representar mediante una flecha de la forma:

A — B, e indica que B es una funcion de A, es decir
B = f(4)

El conjunto de las relaciones entre los elementos de un sistema recibe la
denominacion de estructura del sistema y se representa mediante el «diagrama
de influencias» o causal.

En su forma mas simple el diagrama de influencias (ver ilustracion 5) esta
formado por lo que se conoce como un grafo orientado. Las flechas que
representan las aristas tendrdn asociadas un signo (+; -); este signo indica si
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las variaciones del antecedente y del consecuente son: del mismo signo (+), o
de signo contrario (-).

Ser4a del mismo signo (+), cuando entre A y B exista una relacién de
influencia positiva, y se representa:

-

A—-B

Esto quiere decir que: si A se incrementa, lo mismo sucedera con B; y, por el
contrario, si A disminuye, asi mismo lo hara B.

Por otra parte, serd de signo contrario (-), cuando la influencia fuese negativa,
0 sea que a un incremento de A le seguira una disminucién de B y viceversa, y
se representa:

A—B

De este modo, asociando un signo a las relaciones de influencia, se tiene un
diagrama de caracter cualitativo que suministra una valiosa informacioén sobre
la estructura del sistema. En la Ilustraciéon 5 se muestra el diagrama de llenar
un vaso con agua, mediante un grafo de este tipo.

FLUJO
NIVEL DE AGUA
DESEADD
+ -
DISCREPANCIA NIVEL

llustracion 17 Diagrama de influencias con signos del proceso de llenar un vaso

Siendo la interpretacion de la ilustracidon 5, la siguiente:

e siaumenta la discrepancia con el nivel deseado, aumenta el flujo de
agua;

e siaumenta el flujo de agua, aumenta el nivel;

e siaumenta el nivel, disminuye la discrepancia.
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Estructura de realimentacion

Una estructura bésica en el estudio del comportamiento de un sistema es la
estructura de realimentacion. La realimentacion nos va a proporcionar una
transmision de informacion circular de forma continua. Esta estructura
circular aparece en muchas situaciones y esta en el origen de comportamientos
complejos en donde la discrepancia entre el estado y objetivo determina la
accion que modifica el estado en el sentido de que alcance el objetivo deseado
(que la discrepancia se anule).

El comportamiento asociado a los bucles de realimentacion, son modos de
comportamiento que cabe imputar a la estructura del sistema, y no a las partes
que lo forman. En este sentido decimos que los bucles de realimentacidon son
elementos basicos para la generacién endogena del comportamiento.

Bucle de realimentacidn negativa

El diagrama de un bucle de realimentacion negativa aporta el esquema basico
de todo comportamiento orientado a un objetivo; su propiedad caracteristica
hace que, si alguno de sus elementos es perturbado por alguna accidén exterior,
el sistema, en virtud de su estructura, reacciona tendiendo a anular esa
perturbacion.

Consideremos el bucle de la Ilustracion 6, en el que los elementos se han

representado, de forma general, mediante las letras A, B, y C.

(a) +

Llustracion 18 Grafo genérico y comportamiento de la estructura de realimentacion negativa.

Del grafo podemos deducir que:

e siel elemento B se incrementa, implicaré el incremento de C, ya que la
relacioén de influencia correspondiente es positiva,

e clincremento de C implicara el decrecimiento de A, por el caracter
negativo de la influencia, y
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e ¢l decrecimiento de A dard lugar al decrecimiento de B, pues la relacion
es positiva; lo que indica que es en el mismo sentido.

Por tanto, el incremento inicial de B le «vuelve», a lo largo de la cadena de
realimentacion, como un decremento; es decir, la propia estructura de
realimentacion tiende a anular la perturbacidn inicial, que era un incremento,
generando un decremento. De este modo se comprende que los bucles de
realimentacion negativa son bucles estabilizadores, que tienden a anular las
perturbaciones exteriores.

A (b}

bempo

Los bucles de realimentacién negativa son bucles que estabilizan los sistemas;
estan para brindar la informacion que se precisa en la toma de decisiones a fin
de realizar las acciones pertinentes para que los resultados se ajusten a los
objetivos planeados.

Bucle de realimentacidn positiva

En un bucle de retroalimentacion positiva, todas las influencias son positivas,
y si las hubiese negativas, se han de compensar por pares.

En la Ilustracidon 7 se representa de forma esquematica, mediante las letras A,
B y C, un bucle de esta naturaleza. Con ayuda de este diagrama se puede
analizar, de forma general, el comportamiento que genera este bucle. Si
cualquiera de sus elementos sufre una perturbacion, ésta se propaga,
reforzandose, a lo largo del bucle.
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llustracion 19 Grafo genérico y comportamiento de la estructura de realimentacion positiva.

En este caso,

e si A se incrementa, entonces B se incrementa,
e dado el incremento de B, C se incrementa, y consecuentemente
e al C incrementarse, A se incrementa.

Por lo tanto, la propia estructura del sistema determina que el crecimiento
inicial de 'A' «vuelvay reforzado a 'A’, iniciandose de este modo un proceso
sin fin que determinard el crecimiento de 'A’.

A (b

|

bempo

Este efecto donde el cambio se amplifica produciendo mas cambio, también se
conoce con el nombre de «bola de nieve». Se trata, por tanto, de una
realimentacion que amplifica las perturbaciones y que, por tanto, inestabiliza
al sistema.
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Retrasos

Hemos visto como la informacion sobre las relaciones de influencia podia
enriquecerse con la adicion de un signo. Ahora nos interesa, ademas,
distinguir entre influencias que se producen de forma instantanea e influencias
que tardan un cierto tiempo en manifestarse. En este ultimo caso, se tienen
influencias a las que se asocian retrasos. En el diagrama de influencias, si A
influye sobre B, y esta influencia tarda un cierto tiempo en manifestarse,
entonces se afladen dos trazos sobre la flecha correspondiente. En la Figura 9a
se muestra un bucle de realimentacidén negativa en el que la influencia entre C
y A se produce con un retraso, por lo que la flecha correspondiente presenta
dos trazos.

(8 3B
&
A

C
- /

1lustracion 20 Grafo de bucle de realimentacion negativa con retraso

Los retrasos tienen una influencia en el comportamiento de un sistema, a
saber:

e En los bucles de realimentacidén positiva determinan que el crecimiento
no se produzca a la velocidad esperada.

e En los bucles de realimentacidon negativa su presencia implica una
oscilacion del sistema.

Asi en la Figura 9b se muestra el posible comportamiento del sistema de la
Figura 9a, en el que se produce una oscilacidon en torno al objetivo.
Precisamente, el analisis de estas oscilaciones en una empresa con retrasos en
la transmisién de informacidén se encuentra en los origenes de la dindmica de
sistemas.
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A

bempo

llustracion 21 Comportamiento del sistema de retroalimentacion negativa con retraso

Sistemas complejos y estructuras genéricas

Los bucles de realimentacion positiva y negativa constituyen las estructuras
mas elementales de un sistema que son capaces de generar un comportamiento
de forma auténoma. Sin embargo, los sistemas con los que habitualmente nos
encontramos son sistemas complejos en los que coexistan multiples bucles de
realimentacion. Un ejemplo de un sistema con varios bucles de realimentacion
es el que se muestra en la Ilustracion 10, en el que se tiene una estructura en
la que coexisten un bucle de realimentacidon positiva con uno negativo.

Se trata de procesos en los que inicialmente se produce un crecimiento; es
decir, al principio el bucle de realimentacion positiva es el dominante luego
se incorpora un bucle de realimentacion negativa. Cuando el estado ha
alcanzado un considerable nivel de crecimiento, como consecuencia de que el
bucle de realimentacioén positiva es dominante, se invierte la dominancia de
los bucles, de modo que el nuevo bucle dominante es el negativo y se produce
la limitacioén del crecimiento.

+
Wt
ACCION , ~ ACCION
REFORZANTE +vy ESTADO ¥ = ) ESTABILIZADORA
t / _ A ~+
CONDICION
LIMITADORA

llustracion 22 Sistema con una estructura de bucles de realimentacion positiva y negativa
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Todo sucede al combinarse el crecimiento asociado a un bucle de
realimentacidn positiva, en la fase inicial del proceso, con el comportamiento
asintotico correspondiente a un bucle de realimentacién negativa, en la fase
terminal.

En la Ilustracion 11 se muestra la combinacion de estos dos modos de
comportamiento, que da lugar a la conocida curva de crecimiento sigmoidal o
logistica. La estructura de la Ilustracion 10 permite dar una interpretacion
estructural del comportamiento que aparece en la Ilustracion 11, y asi vemos
coOmo es posible asociar estructura y comportamiento, que es el objetivo
fundamental de la dindmica de sistemas.

A

T T2

llustracion 23 Curva de crecimiento sigmoidal al combinarse un bucle de realimentacion positiva con un bucle de realimentacion negativa.

El nimero de procesos a los que se puede aplicar esta estructura de dos bucles
es muy amplio y comprende desde la introducciéon de un nuevo producto en un
mercado (con una fase inicial de implantaciéon y gran crecimiento, y una fase
final de saturacién) hasta la introduccién de una nueva poblacién en un
héabitat en el que inicialmente estaba ausente.

La estructura que se ha representado en la Ilustracion 10 constituye un
ejemplo de lo que se conoce como arquetipos sistémicos o estructuras
genéricas. Se trata de situaciones tipicas que aparecen en problemas muy
variados, pero que admiten la misma descripcion basica desde un punto de
vista sistémico. Aqui hemos presentado una de las mas sencillas, pero en la
literatura se encuentra un gran numero de ellas. Una presentacion mas
completa de los arquetipos sistémicos puede verse en el libro titulado La
quinta disciplina de Peter Senge (Senge, 2010 ).

Seguidamente se presentaran instrumentos de la dindmica de sistemas que
permiten elaborar los diagramas de influencias para convertirlos en objetos
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matematicos, que programados con aplicaciones informdaticas permitiran
generar las trayectorias que representan el comportamiento de los sistemas.

De la estructura al comportamiento: diagramas de Forrester

La estructura de un sistema puede tener un caréacter esencialmente estatico o
dindmico. Ahora para dilucidar su comportamiento, se puede partir de la
observacion de distintos elementos que aparecen en los nodos de un diagrama
de influencias, y determinar si algunos de ellos representan variaciones con
respecto al tiempo de otras magnitudes consideradas en ese mismo diagrama.
Por ejemplo, en el diagrama de la Ilustracion 5 -Diagrama de influencias con
signos del proceso de llenar un vaso- la variable 'Flujo de agua' representa la
variacidén con respecto al tiempo del nivel alcanzado por el fluido en el vaso.
Recordando esa figura se tiene:

Flujo — Nivel

& X
—
dt

En donde:

dx

e dt denota la variacién de la magnitud 'X' con respecto al tiempo 't',
dx

e la variable 4t se denomina: variable de flujo, y
e la variable 'X' se denomina: variable de nivel o variable de estado o
nivel.

Forrester postula una clasificacion de las distintas variables que aparecen en
un diagrama de influencias en tres grupos:

1. variables de nivel o estado,
2. variables de flujo, y
3. variables auxiliares.

Las variables de nivel o estado son normalmente las variables mas importantes
y representan esas magnitudes cuya evolucion es especialmente significativa.
Asociada a cada variable de estado se encuentran una o varias variables de
flujo, que determinan su variacion a lo largo del tiempo. Por Gltimo, las
variables auxiliares son el resto de las variables que aparecen en el diagrama,
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y representan pasos intermedios para la determinacion de las variables de
flujo a partir de las variables de nivel.

Por tanto, una vez clasificados los elementos que aparecen en el diagrama de
influencias o diagrama causal en variables de: nivel, flujo, y auxiliares
estamos en condiciones de elaborar el diagrama de Forrester (o diagrama de
flujos y niveles), en donde las variables de nivel, flujo y auxiliares se asocian
basicamente como se muestra en la [lustracion 12.

En la siguiente Tabla 1, se muestran todos los simbolos utilizados
originalmente en los diagramas de Forrester.

Tabla 1 Simbolos del diagrama de Forrester o diagrama de flujos y niveles.

a Nube: representa una fuente o un pozo: puede interpretarse como un
estado que no tiene interés y es practicamente inagotable.

Estado: representa una acumulacion de un flujo.

Dq Flujo: Vanacion de un estado: representa un cambio en el estado del
sistema.

S— Canal de material: canal de transmision de una magnitud fisica que se
conserva.

— o] b i [ informacion: Canal de transmision de una cierta informacion,
que 1o s necesario que se conserve.

O Variable auxiliar: una cantidad con un cierto significado fisico en el
mundo real y con un tiempo de respuesta instantaneo.

—©— | Constante: un elemento del modelo que no cambia de valor.

Retraso: un elemento que simula retrasos en la transmision de
informacion o de material.

© Variable exogena: variable cuya evolucion es independiente de las del
resto del sistema. Representa una accion del medio sobre el sistema.

En la Ilustracion 12 se tiene el diagrama de Forrester del proceso de llenar un
vaso, particularizando los elementos que aparecen en el de la Ilustracion 5
Diagrama de influencias con signos del proceso de llenar un vaso-,
convirtiendo cada uno de ellos en una variable: de estado, de flujo, o auxiliar,
segun corresponda y en donde:

e 'Nivel' es una 'variable de estado o nivel',
e 'Flujo de Agua' es una 'variable de flujo',
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e 'Discrepancia' es una 'variable auxiliar', ya que representa un paso
intermedio en la determinacion de 'Flujo de Agua',

e la 'constante K' representa la proporcién de agua que se deja pasar en
funcién de la 'Discrepancia'’ existente, y

e la 'constante Nivel Deseado'

9—/_7\ N »  Nivel

Flujo
de
Agua

Discrepancia

—@— Nivel Deseado

llustracion 24 Diagrama de Forrester del proceso de llenar un vaso

Seguidamente, se muestra como se asocian al diagrama de Forrester, las
respectivas ecuaciones funcionales. Por ejemplo, para nuestro caso,
consideramos la relacion entre la variable 'Flujo de Agua' (FA) y la variable
'Nivel' (N). La evolucién de esta variable de estado 'Nivel' (N) viene dada por
la expresion:

J\r,‘:k.-_,\‘:;, = .‘\r,':‘.:, T At * FA,'::;,

que indica que el 'Nivel' (N) en el instante de tiempo 't + At' se obtiene
sumando al 'Nivel' que existia en el tiempo 't' el 'Flujo de Agua' (FA) que se
ha producido en el periodo de tiempo entre 't' y 't + At'. La ecuacion anterior
recibe la denominacion de ecuacidon de estado, e indica como evoluciona la
variable de estado N en funcion del 'Flujo de Agua' (FA) que determina su
variacion. Esta ecuacion, también se puede escribir empleando notacion
diferencial:
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dN -
dar 7@

El 'Flujo de Agua' (FA) se determina con ayuda de la expresion:
FA.. =K - D..

Esta ecuacidn, que se denomina «ecuacion de flujo», establece que el 'Flujo de
Agua' (FA) se obtiene multiplicando la 'Constante K' (K) por la 'Discrepancia’
(D); donde K representa la proporcion de agua que se deja pasar en funcién de
la 'Discrepancia' (D) existente.

La variable auxiliar 'Discrepancia' (D), viene dada por:
D (£ =ND — .»V,-::‘v,

En el modelo, se puede observar que han aparecido dos parametros: ND y K.
En general, para que el modelo se refiera a una situacion concreta, a los
parametros hay que darles un valor numérico.

Ello se hace habitualmente de dos maneras:

e se entiende el significado concreto de esos parametros, y se dispone de
informacidon numérica suficiente para conocer sus valores, o bien

e en los casos en los que no se disponga de informacion sobre los valores
de los parametros, pero sin embargo se disponga de datos con relacién a
la evolucién de las magnitudes significativas del sistema en un periodo
de tiempo determinado, se pueden emplear técnicas de ajuste de
parametros. Estas técnicas consisten, esencialmente, en determinar los
valores numéricos de los pardmetros que minimizan algun indice que
mida la discrepancia entre los datos historicos de evoluciéon del proceso
y los generados por el sistema dindmico.

Entonces, las «ecuaciones de flujo» permiten determinar una variable de flujo
a partir de determinados parametros del modelo (en este caso K), de variables
auxiliares (como D) o de variables de estado (Nivel).

Con el diagrama de Forrester y con la escritura de las ecuaciones del modelo,
la informacidén que se ha considerado en los mismos es de naturaleza
cualitativa. Hasta el momento en el ejemplo que venimos trabajando, se
muestran los elementos badsicos en la descripcidon de un sistema; lo que
precisamos ahora, es de la informacion cuantitativa para asignar valores
numéricos a los pardmetros que intervienen en esas expresiones; para ello la
funcién tabla que nos permitira representar las dependencias no lineales entre
variables. Por ejemplo, supongamos que la variable auxiliar B es funcion de
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A, mediante una expresion de la forma B = f(A). Supongamos que la funcion f
tiene la forma que se indica en la Ilustracion 13.

3
31 B =f(A)
B4 B5
B3
B2
Bl < *
Al A2 A3 Ad A5 A

[lustracion 25 Representacion grdfica de las funciones tabla en el diagrama de Forrester

Es habitual que esta funcion se dé, mediante una tabla de valores
correspondientes a determinados valores de A (por ello la denominacién de
funcién de tabla). En un diagrama de Forrester se representa mediante un
circulo tal como se indica en la Ilustracion 13.

Hasta aqui hemos completado el proceso mediante el cual, a partir de un
diagrama de influencias, se puede obtener el diagrama de Forrester, y con ¢l
podemos elaborar un objeto matematico que se constituya en un sistema
dindmico.

Modelo de Negocio Inclusivo

Actividades Relacion con
Clientes

Propuesta

Clave de Valor

Socios \ Segmentos
Clave A de Clientes

.'r..
/

{

Estructura

7 - |
Recursos Modelo \Fueme de
de Costos Clnve  Canvas Canales ™\ ingresos
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Lienzo Modelo de Negocio

Econémicamente entendemos por «Modelo de Negocio» a la 16gica que sigue una empresa
para obtener ganancias.

El diserio del «Modelo de Negocio», debe estar basado en el conocimiento exhaustivo de las
necesidades especificas del «cliente objetivoy.

Segmentos de Mercado

Segmentos de Mercado = Cliente objetivo.

Defina a su Cliente objetivo

Para constituir los «segmentos del mercado», se deben definir los diferentes grupos de sujetos
o entidades a los que se dirige la empresa.

Siendo que cada tipo de «cliente objetivo» podra agruparse por:

esus necesidades, que justifiquen una demanda y requieran de una oferta
diferenciada;

e su indice de rentabilidad, cuando sea estocasticamente discriminante;

esu capacidad de pago, para diferentes aspectos de la oferta;

elos diferentes canales de distribucion, necesarios para llegar a ellos;

e¢l tipo de relacion, particular para una clase o tipo de «cliente objetivoy.

Cuestionamientos
(Quienes son nuestros clientes més importantes?

(Para quién creamos valor?
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Elabore una Propuesta

Consideramos «propuesta de valor», al hecho de crear una mezcla especifica de elementos
conjugados en un producto, que se consideran adecuados para atender a las necesidades de un
«segmento de mercado» y por el cual el cliente esta dispuesta a pagar un determinado
«precion, siendo que el precio de una mercancia no es mas que la expresion en «dinero» de su

«valor».

Cuestionamientos
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—

sformar una necesidad en demanda

de Valor

(Qué problemas de nuestro cliente estamos solucionando?

(Qué necesidad estamos satisfaciendo?

(Qué Valor Agregado entregamos al cliente?

(Qué producto ofrecemos

Canales

I| w

. r:.z"-—— _l'-_.'--""h
:-—-—._____.—-—-f: -

a cada segmento?

Ty
¥

e

llustracion 26 Propuesta de valor = Canales m Segmento de mercado
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Construya Canales de comunicacion

El «canaly, es la manera por la cual una empresa puede comunicarse con cada «segmento de
mercado». La empresa mediante el «canal», puede: llegar al «segmento de mercadoy, y
proporcionarle su «propuesta de valor» al «cliente objetivoy.

Faces y Funciones de los Canales: :
e Informacion: dar a conocer a los clientes objetivo los productos ;
e Evaluacion: proporcionar a los clientes una Propuesta de Valor;
e Compra: ayudar a los clientes a evaluar la Propuesta de Valor;
o Entrega: permitir que los clientes compren productos especificos;
e Posventa.: ofrecer a los clientes un servicio de atencion de posventa.

Cuestionamientos
(Qué canales prefieren nuestros segmentos de mercado?

(Como establecemos actualmente el contacto con los clientes?
(Como se conjugan nuestros canales?

(Cuales tienen mejores resultados?

(Cuales son mas rentables?

(Como se integran en las actividades diarias de los clientes?

Relaciones con clientes

.',-a_':i-‘n,\_.-____ —— ) E-
Il L

— ||
llustracion 27 Cliente = {Captacion, Fidelizacion, ventas).

Disefie y tipifique relacionales con los clientes

Para poder cumplimentar las fases de los «canales», sera necesario establecer los tipos de
«relaciones con clientes» de la empresa con cada «cliente objetivo» o «segmento de mercadoy.
El tipo de relacion que exige el «modelo de negocio», dependerd, en gran medida, de la
experiencia global del cliente.

La relacion puede ser personal o automatizada, y se puede fundamentar en:

« Captacion de clientes.
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e Fidelizacion de clientes.
e Estimulacidn de las ventas.

Cuestionamientos
(Qué tipo de relacion esperan los diferentes segmentos de mercado?

(Queé tipo de relaciones hemos establecido?
(Cual es su coste?

(Como se integran en nuestro modelo de negocio?

Fuentes de ingresos

llustracion 28 Fuentes de ingresos " Flujo de caja.

Explote distintas fuentes de ingresos

Flujo de caja que genera la empresa en los diferentes segmentos de mercado (deducidos los
gastos). Cada «fuente de ingresos» puede tener un mecanismo de fijacion de precios diferente
(fijo o dindmico), lo que puede determinar cuantitativamente los ingresos generados.

Cuestionamientos
(Por qué valor estan dispuestos a pagar nuestros clientes?

(Por qué pagan actualmente?
(Como pagan actualmente?
(Como les gustaria pagar?

(Cuanto reportan las diferentes fuentes de ingresos al total de ingresos?
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llustracion 29 Recursos Clave = Activos tangibles e intangibles.

Capitalice sus recursos clave

Todos los modelos de negocio requieren «recursos clave» que permiten a las empresas crear y
ofrecer una «propuesta de valor», llegar a los «mercados», establecer «relaciones con

segmentos de mercadoy» y percibir «ingresos.

Son activos fisicos o intangibles como la propiedad intelectual (marcas, patentes, modelos de
utilidad) que la empresa puede tenerlos en propiedad, alquilarlos u obtenerlos de sus socios

clave.
Tipos de recursos:

e Intelecutales.
e Humanos.

e Fisicos.

e Naturales.

Cuestionamientos

(Qué recursos clave requieren nuestras propuestas de valor?

(Qué recursos clave requieren nuestros canales de distribucion?

(Qué recursos clave requiere la relacion con el cliente?

(Que recursos clave requiere las fuentes de ingreso?
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Actividades Clave

llustracion 30 Acciones Clave " estrategias y tacticas para cumplir la mision.

Destaque las acciones clave

Las acciones mas importantes, que debe emprender una empresa, para que funcione el
«modelo de negocio».
Actividades necesarias para:

e crear y ofrecer una propuesta de Valor,
ellegar a los mercados,

e establecer relaciones con los clientes y
e generar ingresos.

Cuestionamientos
(Qué actividades requieren nuestras propuestas de valor?

(Qué actividades clave requieren nuestros canales de distribucion?

(Qué actividades clave requieren las relaciones y contactos que tenemos?
(Qué actividades clave requieren nuestras fuentes de ingresos?

(Estamos desarrollando nuestras actividades clave de forma eficiente?
(Estamos desarrollando demasiadas actividades, perdiendo el enfoque?
(Existen ventajas en tercerizar algunas actividades?.

(Nuestras actividades estan adaptadas adecuadamente a servir nuestra propuesta de valor?
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Asociaciones Clave

llustracion 31 Asociaciones Clave m redes cooperativas.

Construya una red de asociaciones clave

La red de proveedores y agentes economicos (asalariados, capitalistas, rentistas, financistas, y
Estado) que contribuyen a la eficacia de un modelo de negocio. Las empresas crean alianzas
para optimizar sus «modelos de negocio», reducir riesgos o adquirir recursos.

Podemos hablar de cuatro tipos de asociaciones:

e Alianzas estratégicas: entre empresas no competidoras.

« Coopeticion: asociaciones estratégicas entre empresas competidoras.

« Joint ventures: empresas conjuntas para crear nuevos negocios.

e Relaciones cliente-proveedor: para garantizar la fiabilidad de los suministros.

Cuestionamientos
(Quiénes son nuestros socios clave?

(Quiénes son nuestros proveedores clave?

(Qué recursos clave adquirimos a nuestros socios?

(Qué actividades clave realizan los socios?

(Qué puede motivar a estas asociaciones?

(Como lograr la optimizacién y economia con los socios clave canvas?
(Como reducir los riesgos e incertidumbres?

(Como acceder a ciertos recursos y actividades?
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Estructura de costes
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llustracion 32 Estructura de costes ™ adquisicion de recursos clave .

Especifique su estructura de costes

Se describen todos los costos que implica la puesta en marcha de un «modelo de negocio», la
adquisicion de «recursos clavey, la realizacion de «actividades clave» y el trabajo con
«asociaciones clavey.

Cuestionamientos
(Cuales son los recursos clave mas caros?

(Cuales son las actividades clave mas caras?

Conclusiones

En el marco de promover la creacion de empresas, fundadas por alumnos
universitarios, que generen empleo e ingresos significativos con respecto al
producto bruto interno; nos planteamos aqui, el objetivo de una formacion
emprendedora para estudiantes universitarios constituidos como profesionales
y emprendedores, y que puedan conducir de manera exitosa los

emprendimientos industriales en los que participen.

Consecuentemente, para formar emprendedores y empresarios universitarios,
serd preciso constituir un espacio académico de Investigacion y Desarrollo
que permita, bajo una base cientifica y tecnoldgica, la aceleracion de las
transformaciones estructurales de los sistemas economicos con el fin ultimo

de alcanzar y sustentar el «desarrollo social». Este objetivo de desarrollo
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socioecondmico, bien puede ser alcanzado mediante la elaboracion de
soluciones innovadoras, a problemas sociales concretos que conlleven efectos
directos sobre el crecimiento econdémico, y consecuentemente generen un alto

impacto en el desarrollo social.

Entonces, para poder llevar adelante las acciones resultantes de los proyectos
cientificos, serd necesario formar profesionales universitarios con
capacidades innovadoras y emprendedoras, y que éstos, se constituyan en
referentes intelectuales tanto de la comunidad cientifica donde actuan, como
de la sociedad en la que se desenvuelven. Se precisard también, que estos
jovenes profesionales universitarios, logren el mas alto grado posible de
eficacia, eficiencia y efectividad (entendiendo por efectividad a la capacidad
de elaborar, valorizar, y alcanzar los objetivos propuestos) en el proceso de
construccioén del conocimiento necesario que les permita alcanzar aquellos
logros. Estas metas que visan impulsar el progreso social, y entendiendo a la
meta como la valorizacion de los objetivos, han de ser tangibles y
contrastables por sus resultados en la disminucién de la indigencia y la
pobreza. Se espera también, que estos profesionales, sean capaces de aplicar
sus capacidades de resilencia, o sea de resguardar todos y cada uno de los
logros alcanzados en el desarrollo social a fin de enfrentar las crisis que se les

presenten.
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