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Introduccion

El tema sugerido para mi charla es en apa-
riencia general, pero dada la gran diversidad
existente, en México y en el mundo, en los
modelos y estructuras de los centros de inves-
tigacion, me veré forzado a hablar del centrode
investigacion con el que estoy mas familiariza-
do: el ININ .

Sin embargo, creo oportuno empezar por
repetir, integramente, el capitulo de aspectos
generales del trabajo “Estructura y Organiza-
cién de Centros de Investigacion y Desarrollo

Carlos Vélez Ocon

Tecnolégico”, presentado en el Simposio Anual
de ADIAT (Asociacion Mexicana de Directivos
de la Investigacion Aplicada y el Desarrollo
Teenolégico) que tuvo lugar en Cocoyoc, Morelos,
en octubre de 1990.

En ese trabajo, que tuve el honor de coordi-
nar, pasamos revista a una muestra de centros
deinvestigaciony desarrollo tecnolégico{CIDT)
de México y a uno del extranjero; pero en un
primer capitulo se trataron, casi en forma de
inventario, los aspectos y problemas que ata-
fien a la organizacion de los CIDT, como sigue:

* Trabujo presentado en la Kscuela Superior de Comercio y Administracién del IPN el 27 de abril de 1993, dentro del

programa de la “IV Semana de la investigacion cientifica”.
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Aspectos generales

Modelos de organizacién

Se recanoce, en la actualidad, la existencia de
dos modelos de organizacién: el modelo Meca-
nico-racional que enfatiza la autoridad, la divi-
sion de trabajo, los sistemas v el orden; y el
Modelo Organico, que le da primacia a la adap-
tabilidad, la comunicacion y la participacién.
Existe la idea de que los centros de investiga-
cion y desarrollo estén més cerca de un Modelo
Organico.

Estructuras de organizacion

En cuanto a estructuras de organizacion, pro-
piamente dichas, el tiempo ha mostrado las
limitaciones de la conocidaestructura matricial,
después de suinicial aceptacion en laindustria
aerondutica americana y su rdpida extension.
Basicamente, se ha encontrado que este tipo de
estructura sélo es aceptable en instituciones
muy maduras donde las personas pueden fun-
cionar con un alto nivel de ambigiedad y con
una gran capacidad de participar en procesos
de decisién complejos, desde el punto de vista
humano.

La estructura funcional ha mostrado tener
una gran utilidad y firmeza. Histéricamente
provee una gran simplicidad y légica tanto
para el desarrollo de las funciones como el
desarrollo del personal, pero tiene severas li-
mitaciones de rigidez y estrechez de miras.

La estructura por proyectos supera a la fun-
cional en que proporciona una mayor flexibili-
dad para abordar los problemas con grupos ad-
hoc pero tiene un costo en la sensacion de
inseguridad que produce en el personal y la
dificultad para planear el desarrolio de lineas
de trabajo y carreras de las personas.

Criterios de agrupacion

En particular, para centros e institutos tecno-
légicos que emplean la estructura funcional, se
prefiere un criterio de organizacién por produc-

tos o campos de aplicacidn sobre el criterio de
especialidades académicas. Desafortunada-
mente, la procedencia académica de muchos de
los investigadores tecnologicos presiona fuer-
temente por organizarse en grupos de especia-
listas: fisicos, quimicos, estadisticos, ete. La
organizacion, basada en productos o campos de
aplicacién, favorece la integracién de grupos
interdisciplinarios, lo que a su vez, se ha proba-
do, favorece la creatividad y la innovacién.

Niveles jerarquicos

Uno de los aspectos mejor probados en la lite-
ratura de la administracién de tecnologia es la
correlacion inversa que existe entre el nimero
de niveles jerarquicos y el nivel de innovacién.
Por ello, uno de los retos de las instituciones
innovativas es el de mantener “ligera” la es-
tructura organizacional. Esto choca con el con-
cepto tradicional de la administracion del “bra-
zo de control” que limita el nimero de personas
que pueden depender de un jefe y que, por ello,
hacen necesarios mas niveles jerdrquicos,

Centralizacion Vs Descentralizacion

La tendencia general a olorgar mayor aulono-
mia a las unidades operativas, conduce a la
descentralizacién de una gran parte de las
funciones tradicionalmente centralizadas, ta-
les como: compras, contabilidad, mercadotec-
nia, servicios de apoyo, planeacidn, etc. Este
aspecto debe ser estudiado cuidadosamente
por cada institucion en funcién de su tamano,
madurez y costos. En algunos casos, cuando
una unidad operativa alcanza ciertas caracte-
risticas de autosuficiencia y madurez puede
ser recomendable que se maneje como una
“Unidad de resultades” auténoma.

Mercadotecnia y Venta de proyectos

Un aspecto central en la organizacién de un
centro deinvestigacién y desarrello tecnoldgico
eg el mecanismo por el cual identifica y contra-
ta sus proyectos . En este aspecto, las diferen-



cias entre los centros con un cliente cautivo y
los que actiian como “free-lance”, es muy gran-
de. La funcién de Mercadotecnia y Venta en
estos Gltimos puede ser centralizada o descen-
tralizada, o también puede ser mixta, dejando
en nivel centralizado aquella venta que re-
quiere un apoyo especializado por tratarse de
coneursos internacionales o de propuestas de
gran importancia.

Contacto con el cliente

Otro aspecto que se ha visto debe estimularse
es el contacto con el cliente. Debe buscarse que
este contacto se dé para la mayoria de los
investigadores, pues nada es tan estimulante
para el investigador como el contacto directo
con el problema real.

El contacto se requiere modular y cuidar de
manera de lograr que exista una verdadera
traducciéon de las necesidades del cliente al
lenguaje del investigador. Esta capacidad de
traduccién es esencial para garantizar una
adecuada interpretacion de las necesidades
del cliente y una expresion en términos retado-
res para el investigador.

Funciones del Centro

Los centros dedicados, fundamentalmente, al
desarrollo tecnolégico deben evaluar, con mu-
cho cuidado, si les conviene realizar otras
funciones que pueden distraer su misién basi-
ca. En muchos casos, los centros de investiga-
ci6n privados prefieren subcontratar externa-
mente todos los servicios posibles y s6lo desa-
rrollar aquéllos para los que, por su especiali-
zacion, no existe capacidad en el exterior. En el
caso de los institutos nacionales de investiga-
cién y desarrollo tecnolégico, los servicios de
informacion, por ejemplo, pueden verse como
estrategias para mejorar la penetracion del
mercado y la transferencia de tecnologia. Una
cuestion muy importante, es decidir funciones
de pruebas, capacitacién y servicios que pue-
den ser realizadas por otra entidad o si es
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posible que sean atendidas por el propic usua-
rio.

Planeacion

La planeacién estratégica es un proceso vital
en los centros de investigacién v desarrollo
tecnologico. Mediante este proceso, el centro se
liga a las estrategias tecnolégicas del usuario,
identifica las tendencias tecnolégicas mundia-
les, involucra a los investigadores y precisa los
retos tecnoldgicos que tiene que aleanzar.

Transferencia de tecnologia

La transferencia de tecnologia puede lograrse
mediante diferentes instrumentos: informa-
¢ién, capacitacién, personas o nuevas empre-
sas. Cada uno de estos mecanismos presenta
ventajas y desventajas que requieren evaluar-
se para definir una estrategia que pucde in-
cluir a varios de ellos.

Liderazgo

Elliderazgo en las organizaciones en general y
en los institutos de investigaciéon y desarrollo
es un factor fundamental. Este concepto, am-
pliamente aceptado y difundido, adquiere to-
davia un peso mayor cuando nos referimos a
institucionesjévenes en proceso de maduracion.
En el medio mexicano, especialmente en el
ambiente pablico, y tal vez en el latinoamerica-
no, hay pocas experiencias de auténticos “Lide-
res constructores de instituciones”, pues es
muy comun la movilidad de los ejecutivos y
administradores de alto nivel. En general, es
poco comun la existencia de esta labor penosa
vlenta, que demanda un esfuerzo y una persis-
tencia a toda prueba, para ver nacer, crecer y
madurar a una institucién.

Rol de la administraeién

La administracién tradicional encuentra difi-
cultades para ajustar sus conceptos y téenicas
al caso de un Modelo Organico de una institu-
ci6n. Esto genera, en mayor o menor medida, la
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existencia de dos mundos diferentes: el de los
investigadores y el de los administradores.
Este problema de separacién se ve agravado
cuando las Arecas administrativas, que por
definicién controlan los recursos matceriales y
financieros, muestran una ambicién de con-
trol. Este problema debe enfrentarse subra-
yando el caracter de apoyo o de subordinacién
del quehacer administrativo respecto al que-
hacer de investigacién y buscando mecanismos
de comunicacién que disminuyan la separa-
c101.

Definicién de puestos

La mayor o menor amplitud y flexibilidad en la
definicién de los puestos de los investigadores
es también un factor que incide en el caracter
innovativo global de la institucién. En el extre-
mo, se veria deseable que, a partir de una
definicién muy general de funciones, sea el
propio investigador el que le dé la dimensidén
real a su puesto. En cierta forma es la capaci-
dad einiciativa del investigador lo que define el
puesto y no a la inversa.

Asociada a este aspecto, se cncuentra la
necesidad de contar con un sistema de evalua-
cidn del desempeiio de los investigadores que
premie, efectivamente, los resultados tecnolo-
gicos y el desarrollo del investigador.

Comunicacion formal

Lasg reuniones formales de comunicacién son
también un mecanismo de gran importancia
para ordenar la energia creativa de un centro
de investigacidn, Estas reuniones son mas pro-
vechosas entre mas amplio y abierto es el
contacto entre ¢l personal directivo y los inves-
tigadores.

Comunicacién informal

Los mecanismos de comunicacién informal son
un aspecto de primera importancia para pro-
mover la innovacion; sin “estar medido” cabal-
mente este factor, existe una amplia evidencia

de que la comunicacién informal juega un pa-
pel positive en la capacidad de innovacion. Por
ello se recomienda el diseiio de espacios fisicos
que promuevan la interaccién informal entre
investigadores y, en general, entre todo el per-
sonal de un instituto de investigacion. En este
aspecto contribuye, también, de manera signi-
ficativa, la actividad de capacitacién y desarro-
llo que permite la interaccién de investigado-
res de departamentos y especialidades diferen-
tes en eventos diversos.

Transformaciones de! ININ

E1 ININ nacié en enero de 1956 como la Comi-
gién Nacional de Energia Nuclear, lo que lo
hace el mas antiguo de los institutos de inves-
tigaciones energéticas del pais. Desde enton-
ceg, ha sufrido varias transformaciones que
conviene recordar porque explican lo que es el
ININ hoy, con sus posibilidades y sus proble-
mas.

Cuando fue creada la Comision Nacional de
Energia Nuclear, nacié un poco a imagen y
semejanza de otras comisiones de energia nu-
clear que existian en el mundo: como guardiana
y usuaria exclusiva del nuevo elemento estra-
tégico, el uranio; como promotora de los usos
pacificos de la energianuclear; como encargada
de velar por la seguridad nuclear y radiolégica.
Hace mas de 30 afios que se concibié el Centro
Nuclear, hace va 25 que empezo a funcionar.

En 1971 el Instituto Nacional de Energia
Nuclear sustituyé a la CNEN, pero conservé
préacticamente sus funciones. En 1979, por ra-
zones internas, fundamentalmente, pero tam-
bién siguiendo una tendencia internacional, el
INEN se partid en tres: un instituto de investi-
gaciones nucleares, el ININ; un organismo re-
gulador, la Comisién Nacional de Seguridad
Nuclear v Salvaguardias, la CNSNS y una
empresa minero-metalirgica, Uranio Mexica-
no o URAMEX. En 1985 se vuelve a cambiar la



Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitu-
cional en materia nuclear, desaparece
URAMEX, se agregan algunas funciones a
SEMIP, y CNSNS e ININ quedan practica-
mente igual.

Conforme a esta dltima version de la Ley, el
ININ tiene por objeto realizar investigacion y
desarrollo en el campo de las ciencias y tecno-
logias nucleares, asi como promover los uses
pacificos de la energia nuclear y difundir los
avances alcanzados para vincularlos al desa-
rrollo econémico, social, cientifico y tecnolégico
del pais.

Situacién actual del ININ

El ININ, en la actualidad, estd practicamente
reducido a las 150 hectareas del Centro Nu-
clear, en el municipio de Ocoyoacac, Edo. de
México.

Nuestra plantilla estd integrada por 1244
personas, divididas en 472 profesionales, 368
técnicog no profesionales y 494 empleados ad-
ministratives . Del total de profesionales, 159
soninvestigadores, delos cuales 52 pertenecen
al SNI. Los demas profesionales colaboran en
puestos directivos y en las unidades que pro-
porcionan servicios técnicos, tanto internos
como para terceros.

El presupuesto de egresos, autorizado para
1993, asciende a N$ 103 millones, integrado
por 84 millones de transferencias del Gobierno
Federal y 19 millones de ingresos propios.
Estosingresos provienen de la venta de bienes,
principalmente productos radiactivos para el
Sector Salud (13%); venta de servicios, tales
como servicios de irradiacién a la indusiria,
estudios y servicios téenicos a la Central Lagu-
na Verde y servicios de seguridad radioldgica
(71%) e ingresos diversos, como son las aporta-
ciones a proyectos de la Comision Federal de
Electricidad y CONACYT (16%).
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Durante 1993 se ¢jecutan 34 proyectos de
investigacion y desarrollo en temas vinculados
con las clencias nucleares, salud, ecologia y
procesosindustriales, de los cuales 22 termina-
ran este afio. Ademass, se realizan actividades
denominadas departamentales que consisten
en estudios previos a proyectos, puesla a punto
de técnicas y métodos para nuevos servicios,
instalacién y puesta en marcha de equipos,
desarrollo de “software”, elaboracion de proce-
dimientos técnicos, etc.

Esta descripcidn no estaria completa sin
mencionar, también, los problemas y carencias
del ININ. Durante muchos afios hemos tenido
presupuestos muy exiguos que nos han permi-
tido pagar al personal existente y poco mds.
Como resultado, las instalaciones con que con-
tamosg en el Centro Nuclear son, en su mayor
parte, obsoletas; el reactor de investigacion
TRIGA Mark III de 1 MW v el acelerador
tandem Van de Graafl de 12.5 MeV, en su
tiempo orgullo de la comunidad cientifica mexi-
cana, son hoy piezas de museo. La contratacién
de nuevo personal se ha hecho dificil, con el
inevitable regultado del envejecimiento de nues-
tros profesionales y técnicos.

Aunque hemos hecho un esfuerzo por
incrementar nuestros ingresos propios y lo
hemos lograde en gran medida, el ININ sigue
dependiendo en mas de un 80% del subsidio
federal. A diferencia del Instituto de Investiga-
ciones Eléctricas o del Institute Mexicano del
Petréleo, nosotros no tenemos un “patrén” que
apoye la mayor parte de nucstras actividades.

Como colofén, el CONACYT nos ha dejado
de su mano debido a que no somos una institu-
cién qgue otorgue tilulos académicos, aunque
muchos de nuestros profesionales sean profe-
sores en México o en Toluca y recibamos a un
gran numero de becarios. Cada vez resulta mas
dificil obtener ayuda para nuestros proyectosy
se nos niega, sistematicamente, el apoyo para
“catedras patrimoniales”. Esto no es un punto
trivial porque, por ejemplo, el ININ es el Ginico
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lugar en México donde se hace experimenta-
cién en fusion termonuclear controlada; hasta
ahora hemos contado con la colaboracién im-
portante del Organismo Internacional de Ener-
gia Atémica en la adquisicién de
instrumentacién para el Tokamak “Novillo” y
en la asesoria dc expertos dela ex-Unidon Sovié-
tica, pero esto no va a durar siempre.

Acciones y perspectivas

Hace 5 afios, en lo que fue probablemente el
momento mas grave de nuestras dificultades
econdmicas, hubo necesidad de implantar me-
didas que apoyaran a los investigadores y al
personal, en general, y que mostraran la deci-
sion de la Direccion del Instituto de salvaguar-
dar nuestro capital humano. Se instituycron
los Premios ININ, que se otorgan anualmente
en lag modalidades de investigacidn cientifica,
desarrollo tecnolégico, divulgacién y apoyo ad-
ministrativo; se establecieron los contratos de
mutuo, para ayudar a los investigadores que
deseen ir al extranjero a hacer estancias de
perfeccionamiento, o seguir cursos para la ob-
tencidon de grados académicos superiores; se
implanté un sistema de evaluacion del trabajo
individual, basado en un reglamento contrac-
tual y vinculado con ¢l catdlogo de puestos v el
reglamento escalafonario.

Las limitaciones presupuestarias y lag indi-
cacionesrecibidas de nuestras autoridades, nos
hicieron fomentar la obtencién de recursos pro-
pios, lo que no se logrd sin tensiones internas,
motivadas tanto por la asignacién de recursos
para la inversién como por el establecimiento
de prioridades en la dedicacion del personal. Al
cobrar mds importancia la prestacion de servi-
cios externos, el ININ se ha vuelto mas
heterogénco, hasta el punto que podemos dis-
tinguir dosinstitutos distintos: uno consagrado

a la investigacion y desarrollo, totalmente
subsidiado, que debe juzgarse tinicamente por
la excelencia de los resultados, y otro dedicado
a la venta de bienes y servicios, al que debe
aplicarse el criterio de rentabilidad. En reali-
dad, cubrimos toda una gama de actividades y
algunas, de caracter aplicado, tienen a la vez
interés tecnolégico y reciben un financiamien-
to, aunque sea parcial, de los usuarios de los
resultados de las investigaciones.

En la actualidad, en el Instituto, estamos
inmersos en un proceso de revigion de nuestra
migion institucional. La tecnologia nuclear si-
gue teniendo un papel importante, a veces
insustituible, en la generacién de energia y en
aplicaciones médicas, industriales y agricolas,
pero pensamos que el Instituto puede extender
su accidon a otros campos de la energia en
general y del medio ambiente, por ejemplo.
Debido a que las técnicas nucleares contribu-
yen a la solucién de problemas especificos de
los sectores salud, ecologia, industrial, etc., va
participamos en actividades que han permitido
considerar nuevas lineas de desarrollo.

En general, consideramos que la actividad
institucional dehe orientarse en dos direccio-
nes: la realizacién de investigacién cientifica y
desarrollo tecnoldgico de calidad y el suminis-
tro de servicios técnicos y tecnolégicos especia-
lizados y rentables. De la composicion de estas
dos dirccciones saldra la resultante que deter-
mine la trayectoria del ININ. Esta trayectoria
variard, necesariamente, con el tiempo, en fun-
cion del desarrollo de las capacidades internas
del Instituto vy de la evolucién del medio exter-
no.

Lamento no haber podido ofrecer una receta
simple para la “administraciin de un eentro de
investigacion”. Espero, sin embargo, haher dado
una idea de lo que ha significado esa adminis-
tracién en un caso especifico, en un entorno
dificil y cambiante.



