Contenido

Prologo .......... .

CAPITULO 1. LA CIENCIA

1.1 Definicion y tipos . .. .. ..o e
1.2 Ciencias facticas: caracteristicas ... ....................
1.2.1 El conocimiento cientificoes factico ...............
1.2.2 El conocimiento cientifico trasciende los hechos . .. ...
1.2.3 El conocimiento cientificoeslegal ................
1.2.4 El conocimiento cientifico es claro y preciso .. .......
1.2.5 El conocimiento cientifico es sistematico ...........
1.2.6 El conocimiento cientifico es metddico .............
1.2.7 El conocimiento cientifico es verificable ............
1.2.8 El conocimiento cientifico requiere analisis y especializa-
CION
1.2.9 El conocimiento cientifico es comunicable ..........
1.2.10 El conocimiento cientifico es explicativo . ...........
1.2.11 El conocimiento cientifico es predictivo .. ...........
1.2.12 El conocimiento cientifico tiende a ser generalista
1.2.13 El conocimiento cientificoes atil . .................
1.3 Cienciabasicay aplicada ............................
1.4 Determinismo o indeterminismo cientifico . ...............
1.5 Laéticadelaciencia ......... ... .. ... ... .. . .. .. ..

CAPITULO 2. LA TECNOLOGIA

21 Definicidn y tipos . . ...
2.1.1 Tecnologias artesanales . .............. .. ........

= O WONNO O =

—_ =

11
12
12
13
13
13
14
16

19



CONTENIDO

2.1.2 Tecnologias tradicionales . .......................
2.1.3 Tecnologias de base cientifica ....................
2.1.4 Tecnologias evolutivas .. ........................
2.1.5 Tecnologias ho evolutivas . ......................
2.2 Causas del origen o evolucién de las tecnologias ..........
2.2.1 Factores intelectuales-psiquicos .. .................
2.2.2 Factoresexternos ............ ... i
2.3 Laéticadelatecnologia ............... ... ... .. ...

CAPITULO 3. LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

3.1 Definicion y tipos .. ... ..
3.2 La investigacion cientifica . ......... ... ... .. L
3.2.1 Obtencion de conocimientos particulares . ...........
3.2.2 Formulacion de leyes experimentales .. .............
3.2.3 Construccion de modelos experimentales .. ... .......
3.2.4 Propuestas de teorias-marco .....................
3.2.5 Construccion de sistemas tebricos ... ..............

3.3 Lainvestigacion tecnologica ... ....... ... ... .
3.4 Lainnovacion tecnolégica . ............ .. ...
3.4.1 Satisfacer una necesidad manifestada o latente en el mer-
CadO . . e

3.4.2 Estar resuelta tecnolégicamente ... ................
3.4.3 Ser inofensiva para el medio ambiente . . .. ..........
3.4.4 Ser rentable desde el punto de vista financiero . . . ... ..
3.4.5 Otros aspectos de la innovacion tecnologica .........

CAPITULO 4. EL INVESTIGADOR Y SUS CARACTERISTICAS

4.1 Elinvestigadory sustipos . ................ ...
4.2 Pensamiento creador . . .. ... ..
421 Aptitudes creativas .. ............ ...
4.2.2 Rasgos del pensador creativo ....................
4.3 Pensamiento no creativo o loégico ......................
4.3.1 Observacion . ... .. ...
432 Reflexion . . ... e
4.3.3 MemorizaCion . . .. ..o
4.3.4 Razonamiento . ... .. .. ..t
435 JUICIO CHtICO . . . o
4.4 Objetividad .. ... .. .
4.5 Otras cualidades . ... . e
4.5.1 Capacidad ordenadora jerarquizada ................
452 Conocimientodeidiomas ........................
4.5.3 Conocimiento de las técnicas de documentacion .. .. ..
4.5.4 COMUNICACION . ..ot e e e e

20
21
21
24
26
27
28
37

41
46
46
48
48
49
49
50
52

53
54
54
54
54



CONTENIDO IX

4.6 Aspectos éticos del investigador .. .......... ... ... . .... 70
4.6.1 Honestidad .. . ........... ... ... ... ... ... ... ... 71
4.6.2 Admisiondelerror . .......... ... . .. 72
463 Lealtad . ... . ... 72
4.6.4 Humildad .. ............ . ... .. ... . . .. ... 72
4.7 Elgrupo investigador .. ... ... ... ... 73
4.7.1 El perfil de conocimiento del grupo ... .............. 73
4.7.2 Aptitudes del jefedel grupo .. ....... ... ... . ..., .. 74
4.7.3 Formacion y problemas del grupo de investigacion . . . . . 75

CAPITULO 5. LOS METODOS DE LA INVESTIGACION

51 Introduccion . .. .. ... 81
5.1.1 El método hipotético-deductivo . ... ................ 82
5.1.2 Elmétodo inductivo . ............ .. ... ... . ..... 83

5.2 Los métodos de investigacion . .......... ... .. .. ... ... 84
5.2.1 Lainvestigaciontedrica .............. ... ... ... .. 84
5.2.2 Lainvestigacion experimental ... .................. 85
5.2.3 La investigacion combinatoria . .. .................. 88
5.2.4 La investigacion por observacion de la naturaleza . .. .. 89
5.2.5 La investigacion sociologica .. .................... N

CAPITULO 6. UN METODO GENERAL DE INVESTIGACION

6.1 Introduccion . . ... ... 95
6.2 Planteamiento del objetivo . ... ...... ... ... ... ... ... .. .. 96
6.2.1 Consideraciones generales acerca de la motivacion . ... 96
6.2.2 Planteamiento del objetivo .. ................... .. 98
6.3 Reunion de los datos conocidos ... .. ... ... ... ... ... .. 100
6.3.1 Faseprevia ............. ... . ... ..., 100
6.3.2 Recopilacion y revision bibliografica .............. .. 101
6.4 Organizaciénde losdatos ............................ 102
6.4.1 Lecturas del resumen y conclusiones . . ............. 102
6.4.2 Lista de los aspectos mds importantes . ............. 103
6.4.3 Técnica de recopilacion de la informacién .. ......... 105
6.5 Propuestade solucion .. ........... ... . ... .. .. . ... .. 107
6.5.1 Consideraciones generales . ..................... 107
6.5.2 Planificacion de la secuencia experimental .. ......... 108
6.5.3 Planificacion de los medios a utilizar ............... 110
6.6 Prueba de la solucién propuesta .. ......... ... ... ...... 113
6.6.1 La organizacién deltrabajo . ..................... 113
6.6.2 Elplandetrabajo ... ........ ... ... .. ... ... .... 114
6.6.3 Elinvestigador ... ....... ... ... ... ... . .. ... ... 116

6.6.4 El Diario de experiencias ........................ 118



——

X CONTENIDO
6.6.5 Analisis y discusion de los resultados . .. ............ 122
6.7 Presentacién de losresultados . ....................... 123

7 Introduccion . .. ... 125
7.2 Generacidondelaidea ........ ... ... .. .. .. .. . . . . .. ... 128

7.2.1 Reconocimiento y formulacionde laidea ............ 128
7.3 Evaluaciondelaidea ......... ... .. ... ... . .. . ... ... . 134

7.3.1 EIMétodo . ... ... 136
7.4 Ejecucidndelproyecto . ....... ... ... ... ... ... 145
7.5 Finalizacién deldesarrollo ... ... ... ... ... ... ... .. ... 147
7.6 Etapadetransicion ........... ... . ... 149

CAPITULO 8. LA CREATIVIDAD EN LA INVESTIGACION

8.1 Introduccidn . . ... ... 153
8.2 Tipos de pensamientocreativo ........................ 154
8.2.1 Imaginacion o pensamiento creativo deliberado ... .. .. 154
822 lluminacion . . ........ ... ... . 156
8.23 Inspiracion . ......... ... . 158
8.3 Consideraciones generales sobre los métodos creativos . . . .. 160
8.3.1 El proceso del descubrimiento se puede reproducir volun-
tariamente . ... L 161
8.3.2 El proceso del descubrimiento es el mismo en todas las
disciplinas .......... ... .. . ... 161
8.3.3 El descubrimiento se efectiia en el subconsciente . . . .. 161
8.3.4 Para hacer trabajar el subconsciente es necesario liberar
el espiritu de sus inhibiciones . .................... 161
8.3.5 El descubrimiento se hace en un clima de esparcimiento,
placerypasion . .......... ... ... 162
8.3.6 Las ideas para el descubrimiento no son emitidas, necesa-
riamente, porexpertos . . . . ... .. ... 162
8.3.7 El descubrimiento nace de la bisociacién .. .... ... ... 163
8.3.8 El grupo pluridisciplinario es la unidad operativa de inves-
tigacion ... ... 163

8.4 Métodos para mejorar la creatividad del investigador o del grupo 164
8.4.1 Aquéllas que tienen por objeto mejorar el conocimiento del

mundo exterior .. ... ... 165
8.4.2 Aquellas que tienen por objeto mejorar nuestra capacidad

para juzgar y transformar el mundo exterior .. ..... ... 165
8.43 Latrituracion .......... ... .. ... ... . .. .. ... 167
844 Laanalogia ............ ... ... .. ... . ... .. .. ... 168

8.5 Tecnicas individuales de creatividad . .................. . 170



CONTENIDO Xl

8.5.1 Analisis morfologico .. ............ ... ..... .. .... 170
8.5.2 Listasdeatributos ........... ... ... ... .. ....... 171
8.5.3 Diagramas de planificacion de la investigacion .. .. .. .. 173
8.5.4 Métodos para definir y redefinir los problemas .. ...... 174
8.6 Lacreatividadengrupo ............... ... ... ... . .... 174
8.6.1 Criterios para seleccionar los miembros del grupo ... .. 174
8.6.2 Laformaciondelgrupo . ......................... 177
8.6.3 Definicion del objetivo . .............. .. ... ...... 178
8.6.4 Eleccion de una técnica de creatividad . .. ........... 179
8.6.5 Consideraciones generales sobre la sesion de trabajo .. 180
8.7 Brainstorming ......... .. ... 182
8.8 Sinéctica . ........ ... 183

8.8.1 Fase 1.- Comportamiento personal en reuniones conven-
cionales . ......... .. 184

8.8.2 Fase 2.- Un lider experto actua como moderador de un gru-
podetrabajo............ ... .. . ... ... 185

8.8.3 Fase 3.- Reuniones formales de sinéctica: métodos analo-
gicosy metaféricos .. ......... ... ... .. L. 186

CAPITULO 9. LA DIFUSION DE LA INVESTIGACION

9.1 Introduccion . ... .. ... 189
9.2 Tipos de publicaciones . ......... ... ... .. ... .. ... .. 191
9.3 Estructura de una publicacion cientifica o técnica ... ..... .. 192
9.3.1 Tituloypalabrasclave ......................... 192
932 Autores . ... 193
933 Resumen ........ ... ... 195
9.34 Introduccion .......... ... . . .. .. 196
9.3.5 Experimental ...... .. ... ... ... .. ... 197
936 Resultados . ....... .. ... . .. 199
9.3.7 DISCUSION . ... i 203
9.38 Conclusiones . ............................... 205
9.3.9 Agradecimientos . ............... ... ... .. ..... 206
9.3.10 Citas bibliograficas . ........................... 206
9.4 Informes .. ... .. 209
9.4.1 Informes de situacion .. ...... ... ... .. .. ... 209
9.4.2 Informesfinales . ........ ... ... ... ... ... .. .... 212

9.5 Otras publicaciones de difusién del conocimiento cientifico y
tecniCo ... . 213
951 Deresimenes .. ..........c.. i, 213
9.5.2 Publicacionesderevisiéon . ....................... 215
9.5.3 Otros tipos de publicaciones . ..................... 216
96 Patentes ......... ... .. 216
9.6.1 Tipos y modalidades de concesion .. ............... 216
9.6.2 Partesdeunapatente ............ ... ... .. ...... 218

9.7 Presentacionoral ......... ... .. ... ... ... .. 219



Xl CONTENIDO
9.7.1 Organizacion de la exposicion . ................... 219
9.7.2 Otros aspectos atenerencuenta . ................. 221

CAPITULO 10. LA COMUNICACION EN LA INNOVACION TECNOLOGICA

10.1 Introduccion . .. ... . 225
10.2 Elsistema de comunicacion . . ........................ 226
10.3 La comunicacion con el exterior de laempresa ........... 228
10.3.1 Proyectos de investigacién aplicada .............. 229
10.3.2 Proyectos de desarrollo ....................... 229
10.3.3 Proyectos de serviciotéenico . .................. 230
10.4 La comunicacion en el interior de la empresa ............ 232
10.41 Unasolaempresa ............. ... ... . .cou. ... 232
10.4.2 Varias empresas de la misma area tecnolégica . . .. .. 235

10.5 Problemas en la comunicacion de la innovacion tecnolégica . 238

CAPITULO 11. EVALUACION DE LA EFICIENCIA DE LA INVESTIGACION

11.1 Introduccion ... ... ... . . 241
11.2 Evaluacion de la eficienciaen 14D ..................... 243
11.2.1 Evaluacioén de la eficiencia de I+D en la Universidad .. 243
11.2.2 Evaluacién de la eficiencia de 1+D en la Empresa . ... 245
11.3 Evaluacion de la eficiencia en la innovacion tecnolégica . . . . . 247
11.3.1 Evaluacién de la eficiencia ... .................. 247

CAPITULO 12. CONTROL DE LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION

121 Introduccion . ... ... .. . . e 253
12.2 Aspectos que se revisan en el control de proyectos de I+D .. 254
12.2.1 La revision cientificaotécnica .................. 254
12.2.2 La revision del potencial humano y del equipo material . 254
12.2.3 La revision del tiempo de terminacion y del coste .... 254
12.3 Sistemas de control de proyectosde 14D .. .............. 254
12.3.1 Proyectos donde se conocen las etapas a seguir .... 255
12.3.2 Proyectos con poca definicidon de las etapas a seguir . 258
12.4 Cancelacionde proyectos ........................... 258
12.4.1 Proyectos desacertados . ...................... 259
12.4.2 Proyectosacertados . ......................... 259

CAPITULO 13. ESTRUCTURAS DE INVESTIGACION Y DE INNOVACION



CONTENIDO

X1l

13.3 Estructura Investigadora del sector publico

13.3.1 Centros de investigacion publicos . ...............
13.3.2 Estructura organicadelpersonal . ................
13.3.3 Estructuras fijas .. .......... ... .. . oL
13.3.4 Estructuras mdviles ........ ... . ...

13.4 Estructuras investigadoras en lasempresas .............

13.4.1 Funcionales
13.4.2 Porproyectos . ....... .. i
13.4.3 Estructura matricial

CAPITULO 14. ACTUALIDAD Y PERSPECTIVA CIENTIFICA

141

14.2

14.3

14.4

14.5

14.6

Introduccion . . ... ... . e
14.1.1 Conocimientos actuales y perspectivas cientificas . . . .
El mundo de microcosmos: un siglo de fisica de particulas
1421 Hacecienanos .......... ... ..
14.2.2 |a exploracién experimental de pequeias distancias.
Aceleradores y rayos cOSMICOS . . ...............
1423 Detectores . .. ...
14.2.4 Particulas e interacciones I: Interacciones . ... ......
14.2.5 Particulas e interacciones Il: Electrones, neutrinos y
quarks. Familias de particulas . .................
14.2.6 Perspectivas paraelsiglo XXl ..................
El Mundode laquimica .............. ... .. ..........
14.3.1 Los fundamentos de la quimica .................
14.3.2 Quimicaorganica ........ ...,
14.3.3 Quimicainorganica . .. ............ ...
14.3.4 Quimicafisica........... . i
14.3.5 Quimicay medicina ............. .. .. ...
14.3.6 Quimica de los materiales . ....................
Funciones basicas y envejecimiento ... ................
14.4.1 Envejecimiento y teldmeros ....................
14.4.2 Genes, evolucion y envejecimiento . . .............
14.4.3 Teorias del envejecimiento . ....................
14.4.4 Perspectivas . . ........ ...
El cerebro un universo a explorar . ....................
14.5.1 Los elementos del cerebro: células nerviosas y circuitos
NEUIONAIES . . o it e e e
14.5.2 Neurotransmisores e intercambio de sefiales entre neu-
0] 7= U= JR
14.5.3 El cerebro: desarrollo, funciones cognitivas, emociones,
aprendizaje, memoria y alteraciones . .............
14.5.4 Enfermedades neuroldgicas y mentales ...........
Biotecnologia . . ... ...
14.6.1 Historia .. ... ...

264
264
265
267
268
268
269
270
272




S

XV CONTENIDO
14.6.2 Aplicaciones de la biotecnologia ................. 306
14.6.3 El Proyecto Genoma Humano . .................. 309
14.6.4 Biotecnologiamilitar .. ............ .. ... .. ..... 310

CAPITULO 15. ACTUALIDAD Y PREVISION TECNOLOGICA

15.1 La sociedad de la informacion . ....................... 313
15.1.1 Tecnologias utilizadas . . ....................... 313
15.1.2 Los servicios de la sociedad de la informacién ... ... 317
15.1.3 La economia de la sociedad de la informacion ... ... 318

152 Lostransportes . .......... .. .. ... 318
15.2.1 Consideraciones econémico-sociales ............. 319
15.2.2 Las politicas de la UE incentivan el transporte motori-

Zado . ... 320
15.2.3 La contestacion social y el cambio de rumbo hacia la
sostenibilidad .. ....... .. .. .. . .. ... ... 322

15.3 Losmateriales . . ......... .. ... .. ... 323
15.3.1 Materiales naturales .. ........................ 323
15.3.2 Materiales artificiales ......................... 324

15.4 La arquitectura y su construccién . . .................... 332
15.4.1 La arquitectura en la “edad del espectaculo” . ... . ... 332
15.4.2 Las construcciones de la arquitectura . ............ 336
15.4.3 La construccion convencional . .................. 337
1544 latradicidonrevisada .. ........................ 338
1545 Laaltaconstruccion . ......................... 338
15.4.6 Las anticonstrucciones . ....................... 339
15.4.7 Perspectivas . . . ............ .. ..., 340

15.5 Vigilancia o inteligencia tecnologica .. .................. 341
15.5.1 La estructura de la vigilancia en la empresa ........ 342
15.5.2 Organizacién de la vigilancia . .................. 343
15.5.3 Fuentes de informacion . ...................... 343
15.5.4 Los mapas tecnoldégicos ....................... 344

15.6 Prospectivatecnolégica .. .............. ... . ... . ..... 346
15.6.1 Tipos de prevision tecnoldgica .. ................ 346
15.6.2 Métodos utilizados en la previsidn tecnolégica . . . . .. 347

iNDICE ANALITICO ... ... . . . . 353



