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Presentacion

El presente libro sobre la investigacion cientifica es vital en el desarrollo de to-
dos los aspectos de la vida humana, porque contribuye en la educacién, salud,
economia, tecnologia y, en general, en la busqueda de la calidad de vida huma-
na éptima. En ese sentido, conocer las fases de esta actividad se considera una
competencia indispensable en la formacién de los futuros profesionales.

Hoy en dia, la difusion de esta actividad en el aprendizaje universitario
peruano es deficiente porque se aprecia en los estudiantes un gran desconoci-
miento de los aspectos esenciales del quehacer investigativo. Esta situacion se
manifiesta en su trayectoria académica: presentan dificultades en la elaboracion
de proyectos de investigacion como sus tesis de grado. Por tanto, es necesario
brindarles herramientas adecuadas para que puedan suplir esta deficiencia y
alcanzar las competencias indicadas.

Este escrito, precisamente, estd orientado a guiar al estudiante en el camino
de la investigacion cientifica, en especifico en los campos de ingenieria. Su con-
tenido parte de los aspectos tedricos de esta actividad, como conceptos y nocio-
nes basicas de la ciencia y la epistemologia. Asi mismo, enfatiza en su aspecto
practico y metodoldgico.

La exposicion de este libro es amena y didactica, adecuada para los estu-
diantes de pregrado y posgrado de las carreras de ingenieria y afines. La ventaja
que ofrece, es brindar alternativas u opciones que permitan al estudiante iden-
tificar su objeto de interés y emprender su estudio. Asi pues, su objetivo general
es que puedan desarrollar de manera eficiente un proyecto de investigacion,
sobre todo, las tesis de pre y posgrado, dado que es una necesidad no solo para
la formacion profesional, sino también para el desarrollo de la educacion perua-
na en general.






[17]

Introducciéon

El presente libro sobre la investigacién en ingenieria, es una labor importante
para el desarrollo profesional de los estudiantes universitarios porque contribu-
ye a su formacién personal, cientifica y social. En efecto, los conocimientos que
genera y proporciona son aplicados en la resolucién de problemas de cualquier
ambito en el cual vayan a realizar sus practicas de pregrado o dedicarse profe-
sionalmente, una vez terminados sus estudios. De ahi que su difusién sea una
tarea constante para la institucion universitaria.

Las exigencias de la institucién universitaria peruana y de la politica edu-
cativa que la regula contemplan los problemas que aquejan a la sociedad. De
hecho, la formacién de sus estudiantes apunta a que sean capaces de afrontarlos
y resolverlos. Por esta razon, presentan politicas que buscan incentivar el desa-
rrollo de proyectos de investigacién durante el transcurso de la carrera hasta su
término, el cual se certifica después de la sustentacion de su tltimo trabajo de
investigacion: su tesis de pregrado y sus grados académicos de posgrado.

Asi pues, esta actividad esta presente en los planes de estudio de todas las
carreras universitarias pues, con ella, se asegura la calidad de la formacién uni-
versitaria, y, por ende, de los estudiantes. Sin embargo, por diversos motivos no
todas las carreras presentan una cantidad uniforme de estudiantes graduados
con la tesis sustentada. Por lo general, esta situacion sucede por la falta de un
modo de exposicion claro y completo de los principios tedricos y fraseolégicos
de la investigacion.

En concordancia con estas exigencias, el presente libro expone los aspectos
elementales que componen la actividad de investigacion en relacion a las inge-
nierias. Respecto de la teoria, aborda los principios epistemolédgicos y concep-
tuales de la investigacion; respecto de la practica, los lineamientos del proceso
de investigacion. El libro estd orientado a la ensefianza de la investigacién de
estudiantes de ingenierfa, por lo que se enfatiza en los tipos y disefios de investi-
gacion usados en este ambito académico universitario.
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Introduction

This book on engineering research is an important contribution to the pro-
fessional development of university students because it contributes to their
personal, scientific, and social development. Indeed, the knowledge it generates
and provides is applied to problem-solving in any field in which they will pur-
sue their undergraduate internships or pursue professional careers upon com-
pletion of their studies. Therefore, its dissemination is an ongoing task for the
university institution.

The demands of Peruvian universities and the educational policies that
govern them address the problems that plague society. Indeed, the training of
their students aims to ensure they are capable of addressing and resolving these
problems. For this reason, they implement policies that seek to encourage the
development of research projects throughout their studies until their comple-
tion, which is certified after the completion of their final research project: their
undergraduate thesis and their postgraduate degrees.

Thus, this activity is present in the curricula of all university programs be-
cause it ensures the quality of university education and, consequently, of the
students. However, for various reasons, not all programs have a uniform num-
ber of students graduating with their theses supported. This situation generally
arises from the lack of a clear and comprehensive presentation of the theoretical
and phrasing principles of research.

In line with these demands, this book presents the fundamental aspects of
engineering research. Regarding theory, it addresses the epistemological and
conceptual principles of research; regarding practice, it addresses the guidelines
of the research process. The book is geared toward teaching research to engi-
neering students, emphasizing the types and designs of research used in this
academic university setting.






CAPITULO PRIMERO

Nociones basicas del conocimiento y la
epistemologia

El conocimiento cientifico es el producto de un proceso humano que
inicia con el afdn de aprender y comprender la realidad. Tal interés
ha motivado a las personas a emprender actividades de investigacion,
que acrecentaban las nociones que se tenian de ciertos objetos y fe-
némenos. Asi, este conocimiento se desarrollé de manera gradual y
progresiva. Una de las consecuencias mas valoradas era alcanzar la
realizacion individual y social.

Abordarlo de esta manera, o sea, atendiendo a las condiciones que
lo hacen posible, el conocimiento cientifico se plantea desde una pers-
pectiva filosofica, la cual se inscribe en el campo de la epistemolo-
gia. Esta disciplina estudia de manera critica los conceptos, métodos,
procedimientos, etapas y resultados involucrados en el ejercicio de la
ciencia. Su atencion al conocimiento cientifico se debe a la fiabilidad
de los datos y explicaciones que ofrece, pues permiten desarrollar efi-
cazmente emprendimientos con grandes ventajas.

Las reflexiones epistemoldgicas que se suscitan acerca de la prac-
tica cientifica son relevantes para el desarrollo de las propias ciencias,
puras como la fisica y la biologia, o facticas, como la ingenieria o la
ecologia, porque proporcionan toda clase de herramientas conceptua-
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les y procedimentales que permiten validar cada paso de la investiga-
cion. En otras palabras, la epistemologia da sustento logico y procedi-
mental a la actividad cientifica.

En ese sentido, la epistemologia posee un caracter normativo para
las ciencias. Establece qué conocimientos pueden ser validos y cuales
de ellos pueden llegar a ser cientificos. A partir de criterios de racio-
nalidades decir, el quehacer epistemoldgico precisa por qué un deter-
minado conocimiento se considera como racional, independiente de
las circunstancias particulares que lo afecten.

En el presente capitulo, se abordan las nociones bésicas de la cien-
cia que las reflexiones epistemologicas han tratado hasta el momento.
El objetivo es exponer la utilidad de estas nociones para una practica
consciente y rigurosa de la investigacion cientifica pues, si no se tiene
claro este dominio, tal actividad solo seria mecdnica y estéril a nivel
de objetivos.

I. NOCIONES GENERALES SOBRE EL CONOCIMIENTO

Desde la antigiiedad, las reflexiones acerca de la capacidad racional
del hombre han suscitado controversias entre los pensadores. El desa-
rrollo de la filosofia en Grecia tuvo como topicos al conocimiento, la
naturaleza, la verdad y la ciencia. De hecho, fildsofos como PARMENI-
pEs de Elea, HERACLITO de Efeso, PLATON de Atenas y ARISTOTELES
de Estagira, determinaron que la esencia de estos objetos de reflexién
era propiamente abstracta.

Tal caracteristica precisé la concepcion de ciencia y, por ende, de
conocimiento cientifico que se tiene hasta el dia de hoy. Ambos se
relacionan con la capacidad humana de la abstraccidn, es decir, la ca-
pacidad intelectiva, propia del ser humano. Esto se evidencia con la
definicién que maneja la Real Academia de la Lengua Espafola’, que
es: conocimiento como entendimiento, inteligencia y razén natural.

En efecto, cada una de estas nociones sinénimas al concepto de
conocimiento hace alusion a la capacidad de abstraer o inteligir los
aspectos del mundo mediante operaciones, imagenes y conceptos
mentales, los cuales son expresados por medio del lenguaje humano.

1 REAL AcaDEMIA EspaNoLA. “Conocer”, Diccionario de la lengua espario-
la, disponible en [https://dle.rae.es/conocer?m=form].
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De esta manera, se puede hacer la diferencia entre conocimiento y
realidad, conocimiento y objeto, comprensioén y fenémeno. Evidente-
mente no son lo mismo, pero el contenido de uno, el que se encuentra
en la mente humana, se corresponde con las caracteristicas que com-
ponen al otro, la realidad.

Como la realidad tiene diversas dimensiones, el conocimiento que
se obtenga de ellos también presentara una tipologia multiple. De
ahi que haya distintas ciencias y disciplinas cientificas. Claro que, en
todos los casos, debe cumplir ciertos requisitos consensuados por la
comunidad cientifica y la racionalidad que la sustenta. Asi pues, el
conocimiento cientifico debe ser valido, para lo que necesita de un
procedimiento riguroso de validez. También debe ser verificable, esto
es, que pueda ser comprobado empiricamente.

Estos procedimientos de obtencion de conocimiento cientifico son
cruciales para afirmar que en realidad tal conocimiento describe o ex-
plica la realidad; en cierto sentido, se trata de probar la fiabilidad del
conocimiento. Al respecto, es claro que en la historia de la ciencia los
conocimientos cientificos han pasado por revoluciones que cuestio-
naron su validez, lo que no evité que la practica cientifica siga inten-
tando conseguir conocimientos con mayor validez. De esta manera,
se puede afirmar que la ciencia elabora representaciones cada vez mas
precisas acerca de la realidad que estudia®.

II. TEORIA DEL CONOCIMIENTO:
APORTES FILOSOFICOS

El estudio del conocimiento a lo largo de la historia, desde los prime-
ros sistemas filosoficos hasta la actualidad, se identifica con la llamada
teoria del conocimiento. En sus inicios, la relacién del hombre con el
conocimiento tuvo un caracter magico-realista, ya que se le asignaba
un valor sobrenatural a todo aquello que escapaba de la comprension
humana. Incluso, en las reflexiones filosoéficas de los griegos, el conoci-
miento de caracter abstracto; fundamenta el origen de todo a partir de
la existencia de un mundo ideal, en el que habitaba el dios Demiurgo.

2 ANDRES MARTINEZ MARIN y FRANCY Rfos Rosas. “Los conceptos de
conocimiento, epistemologia y paradigma, como base diferencial en la
orientaciéon metodoldgica del trabajo de grado’, Cinta de Moebio, n.° 25,
2006, pp. 111 a 121, disponible en [https://cintademoebio.uchile.cl/index.
php/CDM/article/view/25960].
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Mis tarde, durante la Edad Media, el conocimiento estaba limitado
por su vinculo con la religion y la interpretacion de los textos biblicos.
Con el surgimiento de la modernidad, las corrientes filoséficas plantea-
ron diversos origenes y naturalezas acerca de los conocimientos. A lo
largo del desarrollo histdrico de la filosofia se ha abordado el problema
del conocimiento, tomando en cuenta diversas perspectivas que mu-
chas veces eran inconciliables. Los topicos que comprenden la discu-
sién en torno a la teoria del conocimiento estan divididos en tres gran-
des temas: el origen, la posibilidad y la naturaleza del conocimiento.

A. Origen del conocimiento

Esta cuestion se resume en el siguiente dilema: el conocimiento pro-
viene Unicamente de la experiencia sensorial o de las funciones de la
capacidad racional. En otras palabras, el conocimiento se consigue a
partir de las impresiones que recibe del mundo a través de sus cinco
sentidos o a partir de las funciones de la inteligencia. Las dos grandes
corrientes que abordaron este problema fueron el racionalismo y el
empirismo, cuyas ideas marcaron el desarrollo de la modernidad.

Por otro lado, a pesar de que las perspectivas dominantes acerca
del origen del conocimiento fueron el racionalismo y el empirismo,
también se manifestaron otras corrientes, que en su mayoria partian de
los fundamentos planteados por las corrientes principales. De esta ma-
nera, se pueden resaltar los planteamientos de las siguientes escuelas:

o Intelectualismo: Pretende mediar entre las posiciones opuestas del
racionalismo y el empirismo, ya que considera que tanto el pensa-
miento como la experiencia influyen de la misma manera en la for-
macion del conocimiento.

« Apriorismo: También intenta mediar las visiones racionalista y em-
pirista, pero plantea la existencia de elementos a priori, los cuales
son formas del conocimiento. Considera a los factores a priori como
recipientes vacios que pueden ser llenados con contenidos concretos
por medio de la experiencia.
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TABLA 1. Principales corrientes que abordaron el problema del origen del con-

ocimiento

Corriente filosofica Descripcion

Se caracterizo por seguir los ideales cartesianos y exaltar ala
razén como Unica fuente de conocimiento. Plantea que en la
conciencia humana existen conocimientos e ideas a priori,
Racionalismo donde no intervienen los sentidos. Asi mismo, la visién
racionalista sefiala que el conocimiento se caracteriza por
ser necesario y universal. Tuvo como méximo representante
a RENE DESCARTES.

Se contrapone a los fundamentos del racionalismo,
pues sefiala que el Unico medio posible para llegar al
conocimiento es la experiencia. A través de los sentidos, el
individuo percibe el mundo y aprehende la realidad. Entre
sus principales representantes destacan JoHN LOCKE, DAVID
HuME y THOMASs HoBBES. En la actualidad, el empirismo
mantiene una estrecha relaciéon con el conocimiento
cientifico, ya que las observaciones se realizaban haciendo
uso de los sentidos, por lo que el empirismo epistemoldgico
sirvi6 de soporte para el desarrollo de la actividad cientifica.

Empirismo

Fuente: basado de Juan CArRLOS MORENO ORrTiz. “Crisis y evolucién actual de la
epistemologia’, Co-herencia, vol. 5, n.° 9, 2008, pp. 169 a 190, disponible en [https://
publicaciones.eafit.edu.co/index.php/co-herencia/article/view/126].

B. Posibilidad del conocimiento

Este problema se plantea por medio de la siguiente pregunta: ;qué
posibilidad tiene el ser humano para llegar al conocimiento? Con re-
lacién a esta interrogante, se han propuesto dos grandes teorias que
sintetizan todas las nociones respecto a este problema: el escepticismo
y el dogmatismo.
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FIGURA 1. Principales corrientes que abordan el problema de la posibilidad del
conocimiento

Escepticismo

(El conocimiento es poco Dogmatismo

probable o imposible)
(El conocimiento es posible)

Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 1 se muestran dos posturas contrapuestas. La primera es
el escepticismo, que cuestiona la capacidad del hombre para conocer
cualquier tipo de certeza o verdad. Enfatiza en la capacidad para du-
dar y desconfiar de la razén y los sentidos. Asi mismo, concibe como
improbable el contacto entre el sujeto y el objeto. Y, en los casos mds
radicales, afirma que no puede haber aprehension alguna de la reali-
dad. Por estas razones, propone que la actitud mds coherente que se
puede tomar al respecto es la indiferencia.

La segunda postura es el dogmatismo, el cual plantea que el co-
nocimiento si es posible debido a la existencia de verdades evidentes
e innegables que constituyen principios para conocer todo lo demas.
Segun esta perspectiva, son cuatro: la existencia del mundo fisico, la
existencia del sujeto cognoscente, el principio de no contradiccién y la
amplitud de la mente para albergar el conocimiento?.

Ademas de estas perspectivas, también se manifestaron otras co-
rrientes menores en torno a la posibilidad del conocimiento. Entre las
mas conocidas se destacan:

o Subjetivismo: aunque no acepta la existencia de ninguna verdad uni-
versal, si concibe la existencia de una verdad individual, la cual de-
pende de factores internos del propio sujeto, que es el que conoce y
juzga.

3 AucGusTo V. RAMIREZ. “La teoria del conocimiento en investigacion cien-
tifica: una vision actual’, Anales de la Facultad de Medicina, vol. 70, n.° 3,
2009, pp. 217 a 224, disponible en [https://revistasinvestigacion.unmsm.
edu.pe/index.php/anales/article/view/943].
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« Relativismo: coincide con el subjetivismo al afirmar que no existe
ninguna verdad absoluta, pero se distancia de aquel al senalar que
toda verdad es relativa y dependiente de factores externos.

« Pragmatismo: niega también la posibilidad del conocimiento, pero
recupera el concepto de verdad y sefiala que sdlo lo util puede ser
verdadero.

« Criticismo: doctrina planteada por KaNT, acepta la posibilidad del
conocimiento, pero propone un cuidadoso examen de todas las im-
plicaciones del mismo. El criticismo no acepta nada que no pase
antes por la reflexion y la critica. Por eso, se sitia en una posicion
intermedia entre el dogmatismo y el escepticismo.

C. Naturaleza del conocimiento

Esta cuestion aborda la esencia del conocimiento. En este aspecto se
suele aceptar la idea de que el conocimiento es un acto consciente e in-
tencional por parte del sujeto, el cual esta en la capacidad cognoscitiva
para aprehender la representacion del objeto. Sin embargo, también
se asume que la naturaleza del conocimiento es cambiante, ya que el
modelo cientifico a seguir no siempre ha sido el mismo, ha variado
a lo largo de la historia, por lo que la naturaleza del conocimiento
también se caracteriza por ser fragil y cambiante. Con relacién a las
interrogantes sobre este problema surgieron dos grandes teorias:

TABLA 2. Principales corrientes que abordan el problema de la naturaleza del

conocimiento

Corriente Descripcion

Seguin esta doctrina, el conocimiento del mundo se reduce a
una actividad del espiritu que identifica lo racional con lo real
y sostiene que todo conocimiento es posible, incluso aquello
que no puede percibirse por los sentidos.

Idealismo

De forma contraria al idealismo, afirma que el hombre puede
conocer la realidad tal y como es en si. En muchos aspectos
coincide con la perspectiva empirista, ya que sefiala que solo se
pueden conocer los hechos de la realidad.

Realismo

Fuente: basado de RomuLo RAMIREZ DazA Y GARcCiA. “Aristdteles, el Filosofo”,

o

Sincronia, n.° 70, 2016, pp. 3 a 20, disponible en [https://www.redalyc.org/

journal/5138/513852522001/513852522001.pdf].
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Por otro lado, también se abordaron otras corrientes menores con
respecto al problema de la naturaleza del conocimiento. Algunas de
ellas fueron:

« Objetivismo: sefiala que dentro de la relacion que se establece entre
sujeto y objeto, el primero es determinado por el segundo. Por ello,
al reproducir las propiedades del objeto, el sujeto es regido por aquel.

« Subjetivismo: Se opone al objetivismo, pues plantea que el sujeto de-
termina al objeto a través de su conciencia, ya que la verdad del co-
nocimiento depende del propio sujeto.

o Fenomenalismo: se considera como un punto intermedio entre el
realismo y el idealismo, ya que sefiala que el sujeto no conoce las
cosas como son en realidad, sino como parece que son. A pesar de
que concibe la existencia de una realidad objetiva, considera que es
imposible llegar a conocerla.

III. ELEMENTOS DEL PROCESO COGNOSCITIVO

En todo acto de conocimiento intervienen varios elementos que forman
parte del proceso cognoscitivo. La tradicion filosofica considera esen-
cialmente la participacion de dos elementos, que son el sujeto cognos-
cente y el objeto percibido. A partir de la relacion entre ambos, se han
planteado las diversas cuestiones en torno a la teoria del conocimiento.

Asi, un énfasis en la percepcion del sujeto dio lugar al subjetivismo
del proceso cognoscitivo; es decir, considerar que es el sujeto quien
determina el origen y lo esencial del conocimiento. Por el contrario,
al considerar que el valor preponderante se encuentra en el objetivo,
dicho en otras palabras, que este existe de manera independiente a la
percepcion del sujeto, se presenta una postura objetivista.
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FIGURA 2. Principales elementos del proceso cognoscitivo

Conocimiento

/7 N\

Obijeto O

Fuente: Elaboracion propia.

Sujeto cognoscente
El sujeto de conocimiento es aquel ser que recibe y capta la infor-
macion proveniente del objeto, para procesarla y luego formular una
determinada idea acerca de aquello que conoce. La idea del sujeto en
este proceso comprende dos dimensiones: uno amplio y otro estricto.
En el sentido amplio, el sujeto se concibe como el hombre en toda
su dimension, es decir, con sus facultades intelectuales y sus sentidos
en conjunto que lo identifican como parte del mundo. Por otro lado,
en un sentido estricto, el sujeto se comprende desde su mundo inte-
rior, es decir, desde su conciencia, sentimientos y afecciones mas inti-
mas. Por consiguiente, se considera todo aquello que hace al hombre
un ser tnico e individual.

Objeto de conocimiento

Es todo aquello que estimula la percepcion del sujeto. Ahora bien,
respecto al objeto se suele problematizar sobre su participacion en el
proceso cognoscitivo. Por un lado, se le puede considerar como un
ente pasivo que solo adquiere valor a partir de la vision del sujeto. Una
postura mas radical del subjetivismo afirma, incluso, que el objeto no
existe fuera de la percepcion del sujeto.

Accion y resultado

Esta relacion entre el sujeto y el objeto es lo que genera el conocimien-
to. Seguin la relevancia que se le otorgue a uno u otro elemento, se pro-
duciran diferentes acciones. Asi, la accién determina el dominio que
ejerce un factor sobre el otro. En efecto, cuando la accién se incline
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a favor del sujeto, se generaran las teorias subjetivistas; mientras que
cuando la accién influye sobre el objeto, destacaran las nociones de las
corrientes objetivistas.

Cabe resaltar que en la actualidad también predominan las accio-
nes en las que tanto el sujeto como el objeto son activos, por lo que
se produce una mutua transformacién entre ambos elementos. Tal es
el caso, por ejemplo, de la corriente constructivista, cuya influencia
traspaso el campo de la psicologia y se extiende, cada vez mas, a otras
areas disciplinares.

El resultado, por otro lado, es aquello que resulta de la relacion en-
tre los elementos del proceso cognoscitivo; esto quiere decir, del cono-
cimiento mismo. Este resultado, no obstante, no es el mismo en todos
los procesos, pues la nocién misma del conocimiento es concebida
desde diferentes percepciones. Asi, el conocimiento, para algunos, se
corresponde de manera fidedigna con la realidad, mientras que, para
otros, es una construccion que se ampara en la interpretacion y, por lo
tanto, esta en funcion de los individuos y de cada grupo social.

IV. CLASIFICACION DEL CONOCIMIENTO

Para encontrar los origenes del conocimiento cientifico, se hace nece-
sario explorar las primigenias formas de conocimiento que surgieron
con el desarrollo de las primeras civilizaciones. No obstante, la curio-
sidad por el conocimiento se puede rastrear desde mucho antes en los
primeros hominidos. Desde que los primeros grupos de homo sapiens
observaron la naturaleza y trataron de encontrar algtn tipo de expli-
cacion a los diferentes fendmenos que presenciaban, ya era posible
identificar una forma incipiente de conocimiento.

Por ello, se afirma que el hombre posee una inclinacion natural
hacia el conocimiento de la realidad, la cual puede ser abordada desde
diferentes perspectivas como la natural, social, cultural o fisica. En
ese sentido, el conocimiento es rastreable desde los origenes de la hu-
manidad y, en consecuencia, se pueden identificar las diversas formas
de conocimiento que caracterizaron al hombre en su desarrollo socio
histdrico.
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A. Conocimiento empirico

Es aquel conocimiento que se origina a partir de la experiencia y de las
impresiones causadas por los sentidos. Por ello, es una de las primeras
formas de conocimiento que tuvieron los hombres. También se identi-
fica con el sentido comun, el cual es uno de los tipos de conocimiento
mas extendidos a lo largo de la historia humana, ya que se origina a
partir de un conjunto de saberes extraidos de la propia vida cotidiana
y el contacto con la realidad mas inmediata.

La principal caracteristica del sentido comtn es su aplicacion prac-
tica, vale decir, el uso de saberes obtenidos de forma particular para la
resolucion de los problemas cotidianos en la vida del hombre. Este tipo
de conocimiento, sin embargo, es asistematico, disperso y fragmentado,
Asi mismo, debido a su orientacion practica, es incapaz de abordar de
manera conjunta los fenomenos particulares, por lo que no puede es-
tablecer un modelo confiable de conocimiento para futuros problemas.

B. Conocimiento filosdfico

Es uno de los mas antiguos, que se relaciona con la busqueda del co-
nocimiento de la verdad y la naturaleza de las cosas y la realidad que
rodean al hombre. El conocimiento filoséfico bien puede calificarse
como un gran paso en la concepcion del individuo acerca del mundo,
pues paso de un saber indeterminado y fantasioso a uno que buscaba
sentar bases mas racionales.

En los tiempos mas antiguos, las primeras explicaciones que ensa-
yaron los grupos humanos frente a los diversos fenémenos de la natu-
raleza fueron diversas, pero todas tenfan una caracteristica en comun:
concebian el mundo como el resultado de la accion de divinidades y
seres sobrenaturales. Esta forma de abordar la realidad se le conoce
como pensamiento mitico, cuyo relato busca explicar el origen de de-
terminados fenémenos o el funcionamiento de la realidad.

Con el surgimiento del pensamiento filoséfico, esta forma mitica
de concebir la realidad dio paso a una concepcion mas “racional”, en
tanto se dejo de lado el caracter simbdlico para dar paso a una expli-
cacion reflexiva de los eventos de la naturaleza y el mundo. Esto fue
posible debido a que en aquel contexto la sociedad griega contaba con
los medios necesarios para mantener el bienestar de sus ciudadanos y
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propiciar tiempo de ocio que era aprovechado por los primeros fil6-
sofos para sus reflexiones*.

C. Conocimiento cientifico

Es aquel tipo de conocimiento que indaga y sefiala las causas inmedia-
tas de los fendmenos observables. Este saber implica un conocimien-
to mas profundo que el saber empirico y vulgar. Una caracteristica
de la ciencia es que divide la realidad para poder abordarla. Asi, por
ejemplo, dentro del saber cientifico se encuentran areas especializadas
como la medicina, la psicologia, la geografia la ingenieria, entre otros,
cada una con una respectiva metodologia idonea seguiin sus propias
necesidades.

Por otro lado, entre las principales caracteristicas del conocimien-
to cientifico se encuentran las siguientes: objetiva, racional, analitica,
especializada, precisa, comunicable, metddica, sistematica, abierta,
auto correctiva y prdctica.

D. Conocimiento técnico

De manera general, se concibe como un tipo de saber practico que se
suele asociar con los trabajos o las destrezas manuales, aunque también
abarca la labor intelectual. Su origen se remonta hasta la antigua Gre-
cia, donde se distinguia a la techné como un oficio o el dominio de una
determinada actividad. El conocimiento técnico es exclusivamente hu-
mano y surgié ante la necesidad de cambiar el entorno natural para
las necesidades de los hombres. En la actualidad, este tipo de saber, en
conjunto con el desarrollo de la ciencia, ha dado lugar a la tecnologia.

Este tipo de conocimiento es aplicable en diferentes campos disci-
plinarios y en otras actividades humanas que requieren del dominio
de una determinada técnica o destreza. De esta manera, constituye
un saber importante, pues se emplea para el uso de herramientas, el
funcionamiento de maquinas y sistemas, asi como para la composi-
cién artistica.

Por otro lado, se aleja del conocimiento cientifico, en la medida de
que la técnica no implica necesariamente un proceso teérico y experi-

JoHN FERNANDO ZAPATA MEsA. “Del mito al logos y el origen del concep-
to de physis”, Katharsis, n.° 8, 2009, pp. 111 a 132, disponible en [https://
revistas.iue.edu.co/index.php/katharsis/article/view/533].
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mental, ni supone una concepciéon del mundo o la realidad, tal como
lo hace una vision cientifica. Asi mismo, el saber técnico se caracteriza
por no ser innato, es decir, requiere un aprendizaje y una ensefianza
especializada para dicho fin.

E. ;Qué estudia la epistemologia?: revision conceptual

La epistemologia se concibe como aquella disciplina filosofica que
aborda los distintos problemas que surgen en torno a la teoria del co-
nocimiento. En otras palabras, la epistemologia trata acerca del saber
y todos los elementos que giran a su alrededor como sus fuentes, ti-
pos de conocimiento, criterios, asi como también la relacion existente
entre el sujeto y el objeto cognoscente. Por otro lado, algunos autores
también la denominan teoria del conocimiento y sefialan que su obje-
to de estudio no solo aborda el filoséfico, sino también el ordinario y
el cientifico, es decir, el conocimiento en general.

Varios autores han coincidido al sefialar que la epistemologia es
una parte de la ciencia cuyo objetivo es hacer un recorrido por la his-
toria humana con relacién a la construccion del conocimiento cien-
tifico, es decir, la manera en que el hombre le ha dado la categoria de
ciencia a un determinado conocimientos. Esta concepcion de episte-
mologia, asi mismo, analiza la génesis de la ciencia y trata de explicar
la forma en que el hombre va comprendiendo la realidad a través de
la via experimental en su constante afan de conocer los principios y
causas de los fendmenos de la realidad.

La epistemologia no es la tnica disciplina que aborda el tema del
conocimiento, pues la gnoseologia también es una rama del saber filo-
sofico que se ocupa acerca del conocimiento. La gran diferencia entre
ambas, sin embargo, es que esta ultima estudia el conocimiento en
general, mientras que la epistemologia se orienta al campo cientifico
de manera mas especifica.

Por otro lado, la epistemologia se distancia de la gnoseologia en la
medida que la primera busca respuestas a cuestiones trascendentales
a través de las siguientes preguntas: ;como se desarrollan los mode-
los sobre el pensamiento predominante de una determinada época?,

5 Luts GUILLERMO JARAMILLO ECHEVERRI. ‘3Qué es epistemologia?”,
Cinta de Moebio, n.° 18, 2003, pp. 174 a 178, disponible en [https://
cintademoebio.uchile.cl/index.php/CD M/article/view/26135].
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;como avanza el conocimiento?, ;las diferentes teorias se excluyen
unas a otras o se pueden complementar?

La epistemologia, por lo tanto, tiene como principal objeto de es-
tudio el conocimiento, concepto que en la actualidad se concibe como
el proceso gradual y progresivo desarrollado por el hombre para com-
prender y explicar su realidad en el afan de realizarse como ser huma-
no, tanto a nivel individual como dentro del grupo o sociedad donde
convive. Por otro lado, debido a la propia naturaleza de su objeto de
estudio, cabe senalar el uso indistinto de los términos epistemologia y
teoria del conocimiento, pues se deja de lado el concepto gnoseologico,
cuya aplicacion esta mds restringida al campo filoséfico.

- Importancia en el campo de la ingenieria

La epistemologia, al abordar aspectos relativos al desarrollo cientifi-
co, se relaciona con diferentes disciplinas profesionales y académicas,
tanto humanisticas como de diversas areas. Una de ellas es la inge-
nierfa, cuya naturaleza difiere del conocimiento filoséfico, en tanto
la ingenieria no tiene como propodsito descubrir leyes predictivas y
generales, sino solucionar problemas especificos dentro de un deter-
minado tiempo.

La ingenieria, al ser un campo particular del conocimiento hu-
mano, maneja una metodologia propia que ha perfeccionado con los
afos a través del ensayo de prueba y error. No obstante, varios de sus
métodos se consideran antiguos, pero siguen siendo validos, como el
uso de los nomogramas, que se desarrollaron de manera empirica en
un determinado contexto y se utilizan frente a la falta de otro tipo de
herramientas validas para la resolucion de problemas®.

En ese sentido, dentro del campo de la ingenieria, la epistemolo-
gia resulta necesaria pues establece las bases o sustentos cientificos
necesarios para que cualquier rama de la ingenieria pueda sostener
sus argumentos o hipdtesis. Cabe resaltar, asi mismo, que dentro de la
investigacion en ingenieria (sobre todo para el doctorado, y en cual-

Nipia Cruz ZURNIGA y Erick CENTENO MoRA. “La construccidn epis-
temoldgica en Ingenieria Civil: visién de la Universidad de Costa Rica’,
Actualidades Investigativas en Educacién, vol. 19, n.° 1, 2019, pp. 1 a 30,
disponible en [https://archivo.revistas.ucr.ac.cr/index.php/aie/article/
view/35328].


https://archivo.revistas.ucr.ac.cr/index.php/aie/article/view/35328
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quier disciplina académica), se exige un marco epistemoldgico, en el
cual se plantea la vision del investigador con respecto a su trabajo.

De esta manera, la epistemologia, dentro del ambito de la inge-
nieria, cumple un papel importante, ya que no solo interviene en el
proceso de investigacion, sino también en su quehacer mismo a través
del establecimiento del método cientifico. Sin este, ningun campo de
la ingenieria podria tener el estatus de conocimiento, ya que se siguen
una serie de pautas y elementos que hacen posible la construccion del
saber disciplinar.






CAPITULO SEGUNDO
Fundamentos teoricos de la ciencia

En el capitulo anterior, se observo que el conocimiento, en general, es
sumamente amplio e inagotable; del mismo modo, como proceso cog-
noscitivo, es uno de naturaleza compleja, por lo que ha sido objeto de
interés de distintos investigadores a lo largo de la historia, por ejem-
plo, filosofos, psicologos, entre otros profesionales. Ahora bien, tam-
bién se indico que existe un tipo de conocimiento en especifico que
se relaciona con la ciencia, se trata, pues, del conocimiento cientifico.

Este tipo de conocimiento se obtiene mediante el empleo de un
conjunto de criterios, tales como objetividad, orden, formalismo, ra-
ciocinio, entre otros, asi como por el uso de métodos de investigacion
apropiados y acorde a la realidad que se desea estudiar. Al respecto,
la importancia de conocer el concepto de lo qué es la ciencia no es
tarea sencilla; sin embargo, resulta totalmente necesaria para poder
tener una base tedrica y referencial para conocer lo que un investiga-
dor cientifico realiza.

En ese sentido, antes de adentrarnos en la practica de la investiga-
cion cientifica, es necesario primero conocer qué se entiende por cien-
cia y como diferenciarla de otros tipos de conocimientos que existen
en el area del saber en general. Ahora bien, histdricamente, en el mun-
do académico, se han propuesto diversas concepciones sobre como es
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que la ciencia avanza, algunos consideran que lo hace a través de la
falsacion del conocimiento anterior; otros, a través de las revoluciones
cientificas, métodos de deduccion.

Por otro lado, a pesar de que la ciencia sigue un conjunto de direc-
trices, en la practica, requiere especializarse en un campo en especifi-
co para poder atender a un objeto en concreto, de esta manera es que
existe una tipologia de la ciencia, entre ellas, las humanas, exactas,
naturales, experimentales, entre otras.

A continuacion, a lo largo de este capitulo, se presenta una breve
descripcion de lo que es la ciencia, asi como un recuento de sus carac-
teristicas epistemoldgicas mas importantes. Asi mismo, se describen
las propuestas epistemologicas del avance de la ciencia; es decir, cdémo
se produce el conocimiento cientifico; por tltimo, se expone tanto la
tipologia como la clasificacion de la ciencia.

I. ;QUE ESY QUE NO ES CIENCIA?

El avance la ciencia ha aportado al desarrollo y avance de lo que co-
nocemos actualmente en la vida humana: a lo largo de la historia, el
conocimiento cientifico, asi como el tecnoldgico, han sido el motor
del desarrollo y progreso humano al permitirnos conocer de manera
objetiva el mundo que nos rodea y poder sacar provecho de este para
satisfacer nuestras necesidades, las cuales se van modificando de for-
ma constante.

Tratar de definir ciencia no es tarea sencilla, no obstante, a lo largo
de la historia, diversos personajes, mediante el cuestionamiento del
porqué de las cosas en general, han ido trazando los primeros linea-
mientos de lo que hoy se conoce como ciencia. De esta manera, por
ejemplo, filésofos y cientificos como ARISTOTELES, PLATON, BERG-
SON, PEIRCE, POPPER, KUHN, LAKATOS, BUNGE, entre otros, han con-
tribuido sustancialmente en la configuraciéon y definicién de lo que es
ciencia y cual deberia ser su método mas pertinente de accion’.

En consecuencia, en la literatura existe un sinfin de definiciones de
lo que es la ciencia, entre ellas, aquellas que la conceptualizan como un
conocimiento sistematico, un modo de conocer la realidad de manera

MauRricio WILCHES ZURIGA. Introduccién a la ciencia, Rionegro, Fondo
Editorial Universidad Catolica de Oriente, 2017, disponible en [https://
repositorio.uco.edu.co/items/039a525e-c405-4bc2-bo27-e787a13d6c92].


https://repositorio.uco.edu.co/items/039a525e-c405-4bc2-b027-e787a13d6c92
https://repositorio.uco.edu.co/items/039a525e-c405-4bc2-b027-e787a13d6c92
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objetiva, un estilo de pensamiento, entre otras. Sin embargo, a pesar
de la infinitud de propuestas, se muestran tres lineamientos princi-
pales en cuanto a su teorizacion: la ciencia como proceso, la ciencia
como sistema y la ciencia como conocimiento.

FIGURA 3. Orientaciones de las definiciones de ciencia

Fuente: adaptado de WILCHES ZUNIGA. Introduccion a la ciencia, cit.

En primer lugar, se presenta la definicién de la ciencia como proceso,
la cual es la mds popular. Esta consiste en considerar que la ciencia
esta conformada por un conjunto de pasos que tienen por objetivo
un fin. En este caso, se refiere que esta secuencialidad de fases (F1, F2,
F3, ...Fx) conforma lo que es la investigacion cientifica y el objetivo es
conocer un aspecto de la realidad; es decir, obtener un conocimiento
veridico (C). Es importante sefialar que no se trata de cualquier proce-
so cognoscitivo de aprehension de la realidad, sino que se caracteriza
por ser uno metddico, objetivo, racional y logico.

En segundo lugar, se indica que la ciencia es un sistema, aquello
implica que estd constituida por fases, a saber, una parte empirica y
otra tedrica. Diaz?, al respecto, afirma que su separacion se realiza con
fines descriptivos, ya que, en el plano real, estan intimamente asocia-
dos e interactian de forma constante. En relacion, el plano empirico

8 Vicror Patricio Diaz NaRVAEz. “El concepto de ciencia como sistema,
el positivismo, neopositivismo y las investigaciones cuantitativas y cuali-
tativa’, Salud Uninorte, vol. 30, n.° 2, 2014, pp. 227 a 244, disponible en
[https://rcientificas.uninorte.edu.co/index.php/salud/article/view/5490].


https://rcientificas.uninorte.edu.co/index.php/salud/article/view/5490
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se asocia con la realidad mediata a través de los instrumentos de re-
coleccion de datos, la observacion y descripcion, con la finalidad de
obtener datos verificables, medibles y objetivos.

Por su parte, el plano tedrico se relaciona con encontrar las causas
primarias que expliquen el por qué la realidad se muestra externa-
mente como es y no de otra manera, es decir, por ejemplo, por qué
ante una accion le corresponde una reaccién o por qué en determina-
das zonas del planeta existe abundante vegetacion, y en otras, extensas
superficies de hielo. Dicho de otra manera, el componente teérico de
la ciencia como sistema se podria ejemplificar de la siguiente mane-

«_» «_»

ra: jpor qué “x” se presenta externamente como “x” ?, el investigador
cientifico, al respecto, propondra que algo dentro de “x” debe motivar
que tenga dicha apariencia. Este cuestionamiento, basicamente, es el
motor de lo que se conoce como ciencia moderna, se trata, pues, del

principio de causalidad.

FIGURA 4. La ciencia como sistema

10

‘)

Fuente: adaptado de Diaz NarvAEz. “El concepto de ciencia como sistema, el positi-
vismo, neopositivismo y las investigaciones cuantitativas y cualitativa’, cit.

Por dltimo, la definicién de la ciencia como conocimiento, se asocia
con el resultado o producto de la aplicacion del método cientifico Esto
quiere decir, que es la informacién generada a través de la puesta en
practica de una serie de pasos sistematicos, racionales, 16gicos, forma-
les y comprobables, los cuales producen como fin un conocimiento
sistemdtico, racional, verificable, contrastable y, por supuesto, falible,
en palabras de BUNGE®. Por su parte, Diaz' agrega que su veracidad

MAaRIO BUNGE. La ciencia: su método y filosofia, Pamplona, Edit. Laetoli,
2013.

Diaz NaARrvAEz. “El concepto de ciencia como sistema, el positivismo,
neopositivismo y las investigaciones cuantitativas y cualitativa’, cit.
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es universal, general y necesaria, asi como es el producto de infinitos
intentos por tratar de conocer la realidad.

En relacién, en el campo de las ingenierias, estos intentos por repre-
sentar, conocer y explicar la realidad, se realizan, por lo general, a través
de los modelos matematicos; es decir, representaciones matematicas de
objetos y fenomenos reales. Al respecto, es importante puntualizar que
ningin modelo puede representar de manera idéntica la realidad; no
obstante, si se puede acercar lo suficiente -mediante la incorporacién
de criterios, variables, constantes, entre otros elementos— como para
explicar fenémenos y poder transformarlos para un determinado fin,
por ejemplo, brindar una solucién a un problema practico"'.

II. CARACTERISTICAS EPISTEMOLOGICAS DE LA
CIENCIA

11

12

13

14

La ciencia y su producto, el conocimiento cientifico, se caracterizan y
distinguen del resto de tipos de conocimientos por su rigor, objetivi-
dad y sistematicidad. A lo largo de la historia, los distintos epistemo-
logos han propuesto distintos rasgos a la ciencia, a continuacién se
brinda un listado de los mas significativos, asi como una descripcién
de cada uno de ellos, segun EL1zoNDO*?, GOMEZ y Rios Osor1o* y
WILCHES™:

o Esldgica: la ciencia se cifie y sigue los principios de la 16gica, emplea
silogismos, sigue un proceso estructurado y ordenado, asi como tie-
ne como base un conjunto de elementos, a partir de los cuales reali-

MariA D. ArRavENA Diaz, DaniLo Diaz Levicoy, FrRancisco Ropri-
GUEZ ALVEAL y NoEMI CARCAMO MANSILLA. “Estudio de caso y modela-
do matematico en la formacién de ingenieros. Caracterizacion de habilida-
des STEM”, Ingeniare. Revista Chilena de Ingenieria, vol. 30, n.° 1, 2022, pp.
pp. 37 a 56, disponible en [https://ingeniare.uta.cl/index.php/inge/article/
view/772].

ARTURO ELIZONDO LOPEZ. Metodologia de la investigacién contable, 3.* ed.,
México, D. E, Thomson Editores, 2002.

Luts FERNANDO GOMEZ y LEONARDO Rios Osor1o. “Las bases epistemo-
logicas de la ciencia moderna convencional’, Revista Colombiana de Filo-
sofia de la Ciencia, vol. 14, n.° 29, 2014, pp. 33 a 55, disponible en [https://
revistas.unbosque.edu.co/index.php/rcfc/article/view/1653].

WILCHES ZUNIGA. Introduccién a la ciencia, cit.


https://ingeniare.uta.cl/index.php/inge/article/view/772
https://ingeniare.uta.cl/index.php/inge/article/view/772
https://revistas.unbosque.edu.co/index.php/rcfc/article/view/1653
https://revistas.unbosque.edu.co/index.php/rcfc/article/view/1653
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za sus operaciones. Algunas de las orientaciones logicas que puede
seguir es la de entidad (existen entes individuales que se explican
por si mismos), diferencial (definicion de entidades por oposicion) y
dialéctica (una sintesis de las dos anteriores).

Metodicidad: la ciencia requiere de métodos para ser considerada
como tal, aquello implica que el conocimiento cientifico es alcanzable
mediante la aplicacién de métodos cientificos adecuados y pertinentes.

Generalidad: la ciencia se aboca al estudio del conocimiento general, es
decir, de encontrar y descubrir las premisas generales que expliquen el
funcionamiento general de la naturaleza como el de la sociedad.

Verificabilidad: la ciencia se ocupa de verificar los fenémenos obser-
vados de la realidad mediata. Aquello implica la constante contrasta-
cidén y, segiin POPPER, la falsacion del conocimiento cientifico.

Requiere de la metafisica: el conocimiento pristino, elemental de la
ciencia proviene de las reflexiones metafisicas, propias de la filosofia,
tales como los axiomas y principios de la matematica.

Descriptiva y explicativa: la ciencia investiga cdmo es la realidad, las
causas que la explican, las relaciones que se establecen entre los fend-
menos, asi como la temporalidad y ubicacion de los hechos.

Particularidad: la ciencia, al abarcar la realidad y los fendmenos que
suceden en ella, para tratar con rigurosidad cada una de ellas, se sub-
divide el saber general en ciencias particulares, por ejemplo, la biolo-
gia, sociologia, fisica, entre otras.

III. PRINCIPALES PARADIGMAS DEL AVANCE
CIENTIFICO

A continuacion, se exponen las principales propuestas tedricas que
explican el avance de la ciencia y como se relacionan con la busqueda
del conocimiento cientifico.
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A. Inductivismo

El inductivismo tiene como principal recurso de accién la logica in-
ductivista, la cual consiste en la observacion empirica de los fendme-
nos y la generalizacién de premisas, mediante la observacién cons-
tante y repetitiva de un rasgo en particular; dicho de otra manera, a
partir de la constatacion de numerosos casos, se arriba a una premisa
general. En ese sentido, es que se considera que el inductivismo se
encuentra adscrito al empirismo 16gico, corriente filosofica en el que
la observacién tiene un rol importante en las formulaciones ldgicas.

FIGURA 5. Representacion del inductivismo

Cc2 C4

Cl

Fuente: adaptado de Oscar IVAN QUIROS GOMEZ. “Inductivismo y falsacionismo en
epidemiologia’, ces Salud Publica, vol. 4, n.° 2, 2013, pp. 125 a 128, disponible en
[https://revistas.ces.edu.co/index.php/ces_salud_publica/article/view/2877].

Para ejemplificar, el mecanismo de accién de la ciencia, segtn el in-
ductivismo, imaginemos la siguiente situacion: en un rosal, se observa
que todas las rosas son rojas; al ir a una floreria, se aprecia, de igual
manera, que todas las rosas son de dicho color, al ir al campo, se apre-
cia la misma situacién. Como resultado, ante estas observaciones, se
concluye que todas las rosas son rojas. Tal como se aprecia en la figura
anterior, ante la concurrencia de distintos casos particulares y repeti-
tivos (C1, C2, C3, C4, Cs), se confirma que una premisa es valida y
cierta (P).

Como es de esperarse, en el mundo académico se presentaron
cientificos y filésofos que respaldan estas afirmaciones sobre cémo la
ciencia debe obrar para avanzar en la bisqueda de nuevos conoci-
mientos cientificos. No obstante, también se presentaron detractores
de esta corriente, quienes la consideraron como una légica ingenua


https://revistas.ces.edu.co/index.php/ces_salud_publica/article/view/2877
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e incapaz de explicar las excepciones a estas generalizaciones, entre
ellos, el filésofo y cientifico KARL POPPER.

B. Falsacionismo

15

En esta propuesta tedrica se considera que la falsacion es el princi-
pal recurso que motiva el avance de la ciencia, este movimiento nace
como reaccion al enfoque cientifico: el empirismo logico. Al respecto,
se argumenta que la inferencia inductiva no es valida debido a que no
es una inferencia légica en sentido estricto, POPPER, maximo repre-
sentante de esta corriente, afirma que, a lo sumo, se trata de una serie
de transformaciones tautolégicas.

Ahora bien, tras la refutacién de los principios del inductivismo,
PoPPER buscé criterios para demarcar el campo y el camino que de-
beria seguir la ciencia, asi como para establecer un limite en relacién
con la metafisica. Como solucidn, el fildsofo afirmé que la deducciéon
es el método mas certero: si bien no se puede acceder al conocimien-
to cientifico mediante la observaciéon de una gran cantidad de casos
practicos (induccidn), si se puede deducir que cierta proposicién no
es valida a través de la negacion de uno de sus casos'.

Dicho de otra manera, no se puede confirmar la verificabilidad de
una proposicion general mediante la observacion, pero si se puede
corroborar la verificabilidad de un caso practico que sustenta esta
probable proposicion. Al respecto, POPPER indica que la mejor via es
la negacion de este caso practico, de manera que, al comprobarse su
negacion, mediante un simple proceso de deduccion, en este caso, el
modus tollens, se invalida la proposicion general.

Para entender el modo de actuar de esta corriente filosdfica, pense-
mos en el siguiente caso: un investigador quiere sustentar que las rosas
son rojas, por tanto, su mecanismo de accidn serd, de acuerdo con el
falsacionismo, hallar un caso practico que niegue dicha proposicion,
en este caso, una rosa de un color distinto al rojo. De esta manera, se
le otorga caracter cientifico a su proposicion; en ese sentido, se consi-
dera que la ciencia avanza a través de la negacion del conocimiento y,

CESAR L. ALcALDE BarrETO. “Falsabilidad y revoluciones cientificas. Karl
Popper y Thomas Kuhn”, Tradicién, Segunda Epoca, n.° 14, 2016, pp. 84 a
96, disponible en [https://revistas.urp.edu.pe/index.php/Tradicion/article/
view/340].
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a partir de este, proponer nuevas formulaciones que, eventualmente,
también podran ser falsables.

Otro ejemplo practico de la propuesta de POPPER se evidencia en
la estadistica. En la investigacion cientifica, en la fase que se desea
comprobar la verificabilidad de las hipoétesis del trabajo, se propone
un falsador potencial para cada hipotesis, este falsador es conocido,
mayormente en la estadistica, como hipdtesis nula. Por ejemplo, en la
tesis de doctorado en Ingenieria Industrial de SALAS', que tiene por
objetivo general comprobar que el método de decision multicriterio
intervenga positivamente en la localizacion de una planta industrial,
se propone, en relacion con este fin, la hipétesis general, tal como se
sigue en la figura a continuacion: el plan decisiéon multicriterio influye
positivamente en el disefio de una planta.

FIGURA 6. Ejemplificacion del falsacionismo: estadistica analitica
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Ho: hipétesis nula
(falsador potencial)

O1: objetivo 1 H1: hipotesis 1

Ha: hipotesis
alternativa

Fuente: adaptado de JuLio JosE GONZALEZ LOPEZ, CARLOS LAZARO GARCIA Yy PEDRO
RoMERO AROCA. “Estadistica analitica”, en PEDRO BENEYTO MARTIN (ed.). De la idea
a la publicacion cientifica: manual de investigacién clinica, s. 1., Edit. Mac Line, 2013,
pp- 177 a 186.

Ahora bien, a partir de la hipdtesis general, en el contraste de hipétesis
se consideran dos opciones: Ho: los métodos presentan iguales niveles
de decision en la localizacion de la planta y Ha: los métodos presentan
diferentes niveles de decision en la localizacion de la planta. Como
se aprecia, se propuso un falsador potencial a nuestra propuesta, por
tanto, se cumple con el falsacionismo.

JuLio ALEJANDRO SALAS Bacarra. “Modelo jerdrquico para optimizar

la localizaciéon de una planta industrial” (tesis de doctorado), Lima,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2021, disponible en [https://
cybertesis.unmsm.edu.pe/item/aosd3asf-oe3a-47e1-a003-bo8472595d29].
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Aquello implica que, si una propuesta tedrica desea alcanzar el esta-
tus y rigor cientifico, no debe tener como sustento la verificaciéon de un
conjunto de enunciados basicos, productos de la observacion empirica,
sino que también debe contemplar la existencia de un enunciado, que
cumpla el rol de falsador potencial de la teoria. En otras palabras, toda
teoria cientifica requiere de un falsador potencial para ser considerada
como tal; asi, se comprende que la teoria cientifica es “verdadera” de
manera temporal hasta que, eventualmente, sea falseada.

En relacidn, otro aporte de esta corriente filosdfica es el concepto
de verificabilidad del conocimiento, con el cual se refiere que el cono-
cimiento que se obtiene mediante la ciencia no es verdadero de ma-
nera total; es decir, por mas que se empleen métodos de investigacion
con un buen potencial explicativo y practico, no se logra conocer la
verdad tal cual. No obstante, se argumenta que ciertos conocimientos
se aproximan en mayor medida, a diferencia del resto, a la verdad, lo
cual es el criterio que diferencia la potencialidad explicativa de una
teoria cientifica frente a otra. En simples palabras, se considera que la
ciencia es siempre perfectible.

C. Historicismo

El siguiente modelo filosdfico sobre la configuracion de la ciencia es
propuesto por THomAs KURN, fisico y filésofo estadounidense, quien
afirma que el principal recurso del avance de la ciencia es la revolucion
cientifica. Al respecto, este es definido como un periodo en el cual
se pone en discusion el conocimiento instaurado y reconocido como
verdadero en una comunidad cientifica en un tiempo y lugar determi-
nado. En consecuencia, se reestructuran los modos de pensamiento
de una disciplina o un conjunto de ellas.
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FIGURA 7. Representacion del avance cientifico, segtn el historicismo

Paradigma A
|
Paradigma Paradigma
A | B
Fasel ;;;:ui Fase 3

Fuente: adaptado de ALCALDE BARRETO. “Falsabilidad y revoluciones cientificas. Karl
Popper y Thomas Kuhn, cit.

En la figura anterior, en una primera fase, se muestra el paradigma
A, el cual es el modo de pensamiento cientifico dominante y acep-
tado de una comunidad académica. Posteriormente, en una segun-
da fase, se aprecia que ciertos fendmenos no pueden ser explicados a
cabalidad por este paradigma, por lo que se gesta la discusion acerca
de su potencial explicativo. Como reaccion, se empieza a configurar
uno nuevo de actuar y pensar cientifico que tenga un mayor alcance
explicativo, se trata pues, del paradigma B, en este momento, es que
se produce una ruptura en el conocimiento cientifico y se posiciona
como paradigma dominante en una comunidad, tal como se aprecia
en la tercera fase.

A modo de ejemplo, imaginemos que deseamos tomar una foto-
grafia profesional de un insecto, en el cual se pueda apreciar de ma-
nera nitida su estructura (representacion del conocimiento del mun-
do). Claramente, para cumplir tal fin, se requiere de una camara y de
distintos lentes fotograficos que se adectian al objetivo, se tiene, por
ejemplo, un lente A que obtiene imagenes panoramicas, por lo que
se emplea para fondos extensos y amplios (paradigma A); y, por otro
lado, un lente B, que se enfoca en los detalles mintsculos y precisos
(paradigma B). Obviamente, se decide por el lente B, ya que se podra
obtener imagenes certeras del insecto.

Al respecto, es importante hacer algunas precisiones. La imposicion
y predominancia del nuevo paradigma, por lo general, tiene dos con-
secuencias: la primera consiste en el cambio de principios en los que
se cimentaba una ciencia, se trata, por tanto, de una transformacién
profunda de las bases tedricas y conceptuales de una disciplina. Por
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otro lado, la segunda, como producto del primer cambio, implica que
la conceptualizacion del mundo con el que trabajaban los cientificos se
modifica, tal como su nombre lo indica, se revoluciona el conocimien-
to establecido por uno nuevo tanto tedrica como metodoldgicamente.

Algunos casos concretos son, por ejemplo, en la fisica, el paso del
geocentrismo al heliocentrismo o el paso de la teoria general de gra-
vitacién de NEWTON a la teoria de la relatividad de EINSTEIN; en el
campo de las ciencias sociales, el paso de HEGEL a MARX. Como ulti-
mo punto, es importante precisar que la existencia de un nuevo para-
digma no invalida en su totalidad el conocimiento adquirido, segiin
el panorama anterior, sino que, en algunos casos, este es reubicado y
reconceptualizado®.

D. Programas de Investigacion Cientifica

17
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En este ultimo modelo, se presenta como principal recurso del avan-
ce de la ciencia el Programa de Investigaciéon Cientifica (o pc1, por
sus siglas en inglés), propuesto por el discipulo de POPPER, el fildsofo
hingaro IMRE LAKATOS. En relacion, el pcr es definido como el con-
junto de teorias que se agrupan en cuerpos tedricos mas amplios que
se orientan a la resolucion de un fin determinado.

Esta corriente parte de la reformulacion y la mejora del falsacio-
nismo de POPPER: se propone que su método no es el adecuado para
explicar el avance de la ciencia, debido a que no es suficiente un solo
caso que contradiga la proposicién. Dicho de otra manera, se plantea
que una teoria cientifica no puede ser descartada simplemente por la
negacion de uno de sus enunciados basicos, sino que se requiere de
un elemento con mayor peso; al respecto, se propone que para refutar
una teoria se requiere, precisamente, de otra teoria*®.

LAKATOS propone, a diferencia de POPPER, que ante la presencia de
un caso que falsee la teoria o, segun su terminologia programa de inves-
tigacion cientifica, se debe otorgar un tiempo de gracia para que las hi-
potesis alternativas pueden explicar esta anomalia, caracteristica propia

ALcALDE BARRETO. “Falsabilidad y revoluciones cientificas. Karl Popper y
Thomas Kuhn”, cit.

XAVIER PAEZ COELLO Y ROBERT SAMANIEGO GARRIDO. “Imre Lakatos: los
programas de investigacion cientifica’, Revista Honoris Causa, vol. 13, n.°
1, 2021, pp. 109 a 116, disponible en [https://revista.uny.edu.ve/ojs/index.
php/honoris-causa/article/view/47].
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de la ciencia. Ahora bien, si se acumulan progresivamente nuevos casos
falseadores que este programa ya no puede explicar, se abandona la tesis
central del programa y se buscan nuevas alternativas tedricas.

De la explicacion, se infiere que el PCI presenta una estructura de-
limitada, compuesta por tres elementos basicos: nucleo duro o central,
el cinturon protector y las heuristicas (ya sean positivas o negativas). El
primer componente, el nicleo, consiste en la tesis central del progra-
ma, el cual dificilmente puede ser rebatido, ya que esta protegido por
el segundo componente el cinturén. Este elemento esta conformado
por un conjunto de hipdtesis alternativas, las cuales funcionan como
escudo y rebaten los eventuales falseadores de la tesis central. Por tlti-
mo, las heuristicas son las rutas metodoldgicas que permiten tanto el
avance (positivas) como la restriccion (negativas) del conocimiento.

Para finalizar, a lo largo de este acapite se observé como cada una
de las propuestas plantea distintas rutas de cdmo la ciencia opera en
la busqueda de nuevos conocimientos, ya sea a través de la acumula-
cion de casos que verifican una hipotesis, el hallazgo de un falsador
que anule una teoria, la crisis y revolucién de un paradigma cientifico
o el cambio de programas de investigacion cientifica. A pesar de las
diferencias, algo es cierto: la ciencia no es estatica, sino que estd en
constante cambio y evolucion. Al respecto, el rol que cumplen los in-
vestigadores cientificos en las distintas especialidades es vital para po-
der seguir construyendo y acercarnos, si bien no de manera definitiva
y total, a la realidad.

IV. TIPOLOGIA DE LA CIENCIA

Ahora bien, no todas las disciplinas cientificas tienen un mismo perfil
de accién y configuracidn, sino que algunas, por ejemplo, se abocan al
estudio de elementos ideales, mientras que otras se asocian con obje-
tos concretos, ya sean con los fendmenos de la naturaleza o con el ser
humano vy las actividades que realiza. En general, se observa una gran
cantidad de propuestas de tipologia de la ciencia. A continuacion, se
describen de manera sucinta algunos de ellos:
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A. Ciencias exactas

Las ciencias exactas son aquellas que no requieren de la constatacion
de datos provenientes del mundo real para poder ser consideradas
como validas, es decir, no requieren de la verificacion ni tienen corre-
lacién con fendmenos del mundo. Se tratan, pues, de la matematica
y de la l6gica, ambas ciencias estan conformadas y operan mediante
formulaciones que existen independientemente del mundo. En ese
sentido, se distinguen por tratar con entidades ideales, elementos que
solo existen en la mente del ser humano.

Tal como afirma EL1zoND0", las ciencias exactas se caracterizan
por desenvolverse de manera abstracta mediante el uso de simbolos
o entidades ideales, en general. Por ejemplo, el niimero, el punto, la
recta, el plano, un triangulo, todos estos son elementos que no se pue-
den observar en la realidad (p. ej., nadie ha observado un tres en el
mundo), sin embargo, si son posibles de operar con dichos conceptos.
Por otro lado, se caracterizan por su gran precision y sistematicidad.

B. Ciencias naturales

19
20
21

Se encargan del estudio de objetos propios de la naturaleza, nos refe-
rimos a los fendmenos naturales®. En ese sentido, tiene como prin-
cipales recursos metodoldgicos la observacion y la experimentacion,
con los cuales el investigador intenta aprehender la realidad concreta.
Por otra parte, la data empirica obtenida es procesada, generalmente,
mediante las matematicas.

Algunos ejemplos de las ciencias naturales son la quimica, biologia,
astronomia, geografia, medicina y, por supuesto, la fisica*". Todas estas
disciplinas cientificas emplean la matematica para poder explicar los
fendmenos de la naturaleza, por lo que esta ciencia formal es consi-
derada como el lenguaje por excelencia de dichas ciencias naturales.
Al respecto, las matematicas estan compuestas, esencialmente, por for-
mas (teoremas, axiomas, principios matematicos), las cuales pueden
ser completadas con data que se recogen en cada una de estas ciencias.

EL1zoNDO LOPEZ. Metodologia de la investigacion contable, cit.

Idem.

D1EGO ANDRIONI, JORGE E. CASTILLO y ALEJANDRO LoZANO. Introduccion
al estudio de las Ciencias Naturales, Argentina, Universidad Catolica de
Coérdoba, s. f.
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Otra caracteristica de las ciencias naturales —pero no exclusivas
de ellas—, es que emplean el método cientifico: un conjunto de pa-
sos ordenados, sistematicos y logicos que abarcan desde el proceso
de recopilacién de datos objetivos del mundo real hasta su procesa-
miento, analisis, interpretacion y resultados. Por ejemplo, en el caso
de la fisica, CARRASCO?? propone su aplicacion en la investigacion de
la fisica nuclear o, en la quimica, identificar las propiedades de ciertos
elementos quimicos antes sustancias radioactivas.

C. Ciencias experimentales

El término experimental refiere a la manipulacion que realiza el ob-
servador sobre objetos de la realidad mediata, por ejemplo, una roca,
una tela, un atomo, una especie botanica, entre otros. De esta mane-
ra, se comprende que las ciencias experimentales son aquellas que se
caracterizan por poder experimentar: modificar intencionalmente las
condiciones naturales de un objeto o fenomeno de la naturaleza con
la finalidad de poder comprobar o refutar las hipdtesis planteadas. Las
ciencias, por excelencia, de este tipo son la biologia, quimica y fisica.

D. Ciencias humanas y sociales

22
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Estas ciencias, a diferencia de las anteriores, no se abocan al estudio de
fenomenos propios de la naturaleza o las relaciones que se establecen
entre entidades abstractas, sino que se centran en el ser humano, asi
como las interacciones que tiene con sus pares y la sociedad en si. Tal
como refiere RODRIGUEZ-SABIOTE®, estas ciencias se caracterizan por
tratar la naturaleza social del ser humano y como se relaciona con su
entorno.

SERGIO CARRASCO Diaz. Metodologia de la investigacion cientifica: pautas

metodolégicas para disefiar y elaborar el proyecto de investigacién, Lima,
Edit. San Marcos, 2006.

CLEMENTE RODRIGUEZ-SABIOTE. “Metodologia de investigacién en
ciencias sociales” en JoA0O FORTUNATO SOARES DE QUADROS JUNIOR
(org.). Discusses epistemoldgicas: as ciéncias humanas sob uma dtica
interdisciplinar, Sao Luis, EDUFMA, 2016, pp. 35 a 60, disponible en [http://
professor.ufop.br/sites/default/files/joaoquadros/files/livro_completo_
versao_online_o.pdf].
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En relacién, EL1zoNDO* propone que las ciencias sociales se cen-
tran en los fenomenos particulares del ser humano y sus actividades.
Algunos ejemplos de estas ciencias son el derecho, la sociologia, an-
tropologia, economia, entre otras. Por su parte, WILCHES* considera
a la politica, las ciencias sociales, la antropologia, la historia, como
algunos ejemplos de las ciencias humanas.

Al respecto, se advierte que, por lo general, es complicado esta-
blecer una diferenciacion entre ambas ciencias por lo que, a veces, se
nombran a la totalidad de este tipo como ciencias sociales o ciencias
humanas, en gran parte, debido a su similitud en el empleo de he-
rramientas metodoldgicas. Es decir, estas ciencias, a diferencia de las
naturales, tienen un enfoque metodologico hermenéutico con el cual
se pretende interpretar y comprender lo que es humano®.

Algunas preguntas que se intentan responder en este campo de la
ciencia son, por ejemplo, el porqué de las grandes movilizaciones so-
ciales en el mundo, en el caso de los inmigrantes, asi como el impacto
que tendria en la economia y la estructura de un pais, o qué relaciéon
existe entre el hablar una determinada lengua (p. ej. quechua) con el
estatus socioeconomico y la probabilidad de acceder a un servicio edu-
cativo de calidad frente a los hablantes de otras lenguas (p. ej. espafiol).

V. CLASIFICACION DE LA CIENCIA

24
25
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El rasgo objetivo se asocia de manera mediata y concreta con el mun-
do real, es decir, consiste en la descripcion fidedigna, sin matiz de sub-
jetividad, de lo que acontece en el mundo. Al respecto, existen algunas
ciencias que se caracterizan precisamente por estudiar estos objetos.
No obstante, existen otras que se encargan del estudio de objetos idea-
les, por lo que no tienen un correlato inmediato con los objetos del
mundo. A continuacidn, se brinda una breve exposicion de cada una
de ellas.

EL1zOoNDO LOPEZ. Metodologia de la investigacion contable, cit.

WILCHES ZUNIGA. Introduccién a la ciencia, cit.

ADRIANA MARfA MEjfa CORREA. “La investigacion en ciencias sociales y
humanas bajo el esquema del modelo universidad-empresa-Estado: una
mirada desde la teoria critica de la sociedad”, Revista Interamericana de la
Bibliotecologia, vol. 32, n.° 2, 2009, pp. 231 a 252, disponible en [https://
revistas.udea.edu.co/index.php/RIB/article/view/5064].
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A. Ciencias fdcticas y formales

Dentro del amplio panorama de las disciplinas cientificas, existen algu-
nas que tienen por estudio objetos reales, posibles de ser observados en
la realidad, se tratan pues de las ciencias fdcticas, también denominadas
materiales. En efecto, estas ciencias se encargan del estudio tanto del
estudio de objetos como procesos. Tal como afirma BUNGE?, este tipo
de conocimiento se asocia con los elementos extra cientificos, es decir,
con sucesos o la interaccién entre ellos, mediante procesos.

Asi mismo, al considerarse que se tratan de objetos concretos y rea-
les, son accesibles de conocer mediante la observacion y la experimen-
tacion, por lo que también pueden ser manipulables. De esta manera,
metodoldgicamente, tiene como principal recurso la observacion siste-
matica de los fenémenos, asi como su alteracion plena para confirmar
la veracidad de las hipétesis planteadas por el observador/investigador.

Otra caracteristica de las ciencias facticas, es que tienen como base
el conocimiento a posteriori, es decir, emplean como fundamento teo-
rias e hipdtesis para poder aproximarse a conocer la realidad. Dicho
de otra manera, la observacion del mundo se realiza a través de un
conjunto de conceptos establecidos y fijados, los cuales eventualmente
pueden ser modificados?®. Por ejemplo, un fisico, al estudiar la veloci-
dad con la que un tren se desplaza en un riel en un momento y tiem-
po determinado, tiene nociones tedricas sobre las leyes de la cinética,
como la resistencia del cuerpo al movimiento (masa), el efecto de la
gravedad, la resistencia del suelo, entre otros criterios tedricos.

TABLA 3. Diferencias entre las ciencias facticas y formales

27
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Ciencia factica Ciencia formal
Objeto real Objeto ideal
Trata objetos y procesos Trata formas y contenidos

BUNGE. La ciencia: su método y filosofia, cit.

SANDRA MILENA DE Hovos BENiTEZz. “El método cientifico y la filosofia

como herramientas para generar conocimiento’, Revista Filosofia uis, vol.
o

19, n.° 1, 2020, pp. 229 a 245, disponible en [https://revistas.uis.edu.co/
index.php/revistafilosofiauis/article/view/9291].
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29

Metodologia: 16gica y observacion/

. L Metodologia: 16gica
experimentacion

Emplea signos no interpretados:

Emplean signos interpretados . .
teoremas, axiomas en sus formulaciones

Fuente: adaptado de BUNGE. La ciencia: su método y filosofia, cit.

Ahora bien, descritas las ciencias que se encargan de elementos obje-
tivos, existen otro tipo de disciplinas cientificas que se abocan al trata-
miento de objetos ideales, es decir, de entes que solo pueden ser con-
cebidos en la mente; se trata de las ciencias formales, los ejemplos mas
representativos de estas ciencias son la matematica y la légica. Entre
sus caracteristicas, se distinguen por tratar con formas y contenidos
con formulaciones, cuyos elementos pueden tener un valor variable.
En el ejemplo de BUNGE®, en la proposicion P “existe por lo menos
un x, tal que es F”, se presenta una formulacion légica, la cual puede
ser llenada por distintos tipos de informaciones, de manera que, si F
es un punto, P es un sistema geométrico; o si F es un numero, P es un
sistema aritmético.

Por otro lado, las ciencias formales se caracterizan por ser deduc-
tivas, esto quiere decir que sus formulaciones nacen a partir de una
premisa general, conocidas como teoremas, o en su mas alto nivel je-
rarquico, los axiomas. Un ejemplo de esta representacion deductiva
se presenta en el campo de la trigonometria: el famoso teorema de
P1TAGORAS es el punto de partida de las identidades trigonométricas,
las cuales a su vez forman las distintas propiedades y relaciones entre
las funciones de este tipo.

El punto de encuentro entre ambas ciencias es que las facticas
(biologia, fisica, quimica, medicina, sociologia...) requieren de las for-
mulaciones para, precisamente, poder formalizar el conocimiento ad-
quirido mediante la observacion, es decir, poder establecer relaciones
entre los sucesos interpretados a través de formulaciones con preci-
sién y de manera sistematica.

BUNGE. La ciencia: su método y filosofia, cit.
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CAPITULO TERCERO

La investigacion cientifica y el método
cientifico

La relacion entre el sujeto y la realidad supone un proceso de apren-
dizaje, a partir del cual el primero interpreta y se apropia del segundo
segun sus necesidades; el conocimiento subsecuente de tal interaccién
puede ser de diferentes tipos, como se ha observado en el primer ca-
pitulo del presente libro. El perfeccionamiento del saber y la necesi-
dad de instaurar proposiciones generales que abarquen la totalidad de
lo que existe, en conjunto, ha causado que el proceso de aprendizaje
cambie, con lo que se establecen nociones o reglas generales que se
debe seguir para garantizar la veracidad y validez de determinadas
proposiciones.

El proceso de seleccidn, analisis y sintesis de los hechos observa-
bles en el mundo requiere de paradigmas especificos con la finalidad
de que, debido a la complejidad misma de la realidad, el sujeto llegue
a un conocimiento pleno del objetivo planteado. De esa forma, la in-
vestigacion cientifica se formula en razén de multiples e individuales
espacios sobre los cuales el conocimiento cientifico ha tenido lugar. El
perfeccionamiento de la ciencia es, pues, el perfeccionamiento de la
investigacion cientifica.
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I. GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

La palabra investigacion alude a la existencia de una interaccién entre
el sujeto investigador, el cual se caracteriza por la racionalidad y la
consciencia de sus acciones, y un conjunto de datos, los cuales pue-
den provenir de unidades facticas (la realidad) o de unidades formales
(tedrica). El término cientifico alude a la rigurosidad de este proce-
dimiento y al establecimiento de objetivos particulares respecto a la
reunion de data; es decir, su caracter cientifico particulariza la interac-
cion entre el sujeto y el objeto. En lineas generales, es posible afirmar
que la investigacion cientifica, a diferencia de otros procedimientos de
interaccion entre el sujeto y el objeto, es un modo de actuar que tiene
por objetivo la creacion de nuevos conocimientos, los cuales son utiles
para la resolucion de problemas existentes a nivel tedrico o factico.

La investigacion cientifica, ademas, se plantea el conocimiento
exhaustivo sobre determinados temas, los cuales se seleccionan en
funcién de intereses individuales (preferencias del investigador o
conjunto de investigadores) o intereses colectivos (temas de la época
o necesidades institucionales). Su importancia radica en que tal co-
nocimiento lleva al perfeccionamiento no solo de su disciplina, sino
también a la mejora de las condiciones que trascienden al campo de
conocimiento y que atienden a las necesidades cientificas, tecnologi-
cas, humanisticas y sociales del contexto.

Entre sus caracteristicas, como ya se ha mencionado, se encuentra
que tiene por objeto la indagacion sobre hecho especificos, los cuales
son utiles para la comprension de cuestiones universales; asi mismo,
el medio por el que se consigue ello es el método cientifico, segun el
cual se establecen pautas para la comprension de los eventos. De esa
forma, se establecen las siguientes etapas aplicables a todo tipo de in-
vestigacion (las cuales se desarrollan de manera detallada en el quinto
capitulo del presente libro):

— Seleccion del tema: establecimiento del campo de accién

~ Identificacion del problema: la interrogante dentro del campo de es-
tudio

~ Justificacion de la investigacion: las razones por las que se realiza
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— Planteo del objetivo y la hipétesis: la posible resolucion establece su

finalidad

- Variables de estudio: existencia de elementos que podrian influir en
el estudio

- Definicion del marco tedrico: teoria sobre la que se sostiene la inves-
tigacion

~ Aplicaciéon de metodologia: técnicas e instrumentos que se utilizan

- Redaccién del informe: verbalizacion estructurada de lo realizado y
sus resultados

~ Divulgacién de los resultados: comunicacion de los hallazgos

Si bien las ultimas dos etapas no suelen estar agregadas a la investi-
gacion (puesto que en realidad no forman parte de ella), es necesario
recordar que toda investigacion cientifica debe ser comunicada®. Los
congresos, coloquios y revistas de investigacion suelen ser los prin-
cipales medios debido al formato y a la velocidad con la que llega un
mayor numero de miembros de la comunidad cientifica. Ello no solo
favorece a los investigadores, quienes obtienen reconocimientos por
publicar sus resultados, sino también a la sociedad, que podria verse
beneficiada por los hallazgos al ser corroborados por expertos de di-
ferentes espacios.

II. TIPOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

30

El desarrollo del conocimiento humano ha causado que los procesos
para su obtencion se complejicen y, a su vez, se estandarice a fin de
conseguir formas de evaluacion respecto a la validez de sus resulta-
dos. Asi, la investigacion no solo ha dividido la realidad en diferentes
campos de estudio en la especializacion del saber, sino también ha
impuesto formas particulares de acceder y crear informacion. La in-

ADRIAN FURNHAM. “Publish or perish: rejection, scientometrics and aca-
demic success”, Scientometrics, vol. 126, 2021, pp. 843 an 847.
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vestigacion, una vez independizada de procedimientos metafisicos y
subjetivistas de la generacion de conocimiento, ha tomado diferentes
formas, las cuales han dado lugar a una tipologia variada que se cata-
loga en funcién de sus caracteristicas.

A. Segiin el propdsito del estudio

Al iniciar una investigacion en particular, se espera que los resultados
tengan un espacio especifico sobre el cual tendra incidencia; esto es,
toda investigaci(’)n cientifica, al crear conocimiento, tiene un propo-
sito donde el discurso resultante interactiia con el conocimiento ya
existente. La interaccion de los resultados con la data precedente pue-
de tener dos espacios: formal, donde el discurso solo afecta la realidad
a nivel discursivo, o factico, donde el discurso afecta la realidad extra
discursiva.

a) Investigacion formal, pura o bdsica. Tiene como objetivo aumentar
o cambiar el conocimiento tedrico dentro de determinada materia; las
conclusiones del trabajo tienen incidencia directa sobre afirmaciones
previas. La confrontacion de los resultados con la realidad sucede solo
a nivel tedrico, las proposiciones establecidas en la teoria precedente
se ven afectadas por las proposiciones generadas por la investigacion
formal.

FIGURA 8. Ejemplo de investigacion formal
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Fuente: adaptado de HARALD ANDRES HELFGOTT. The ternary Goldbach conjecture is
true, arXiv:1312.7748, 2014, disponible en [https://arxiv.org/pdf/1312.7748].

Uno de los trabajos mas destacados que se adhiere a la investigacion
formal es el realizado por el matematico peruano HARALD ANDRES
HELFGOTT quien, como se muestra en la figura anterior, cambia la ca-
lificacion de la proposicion de GOLDBACH: pasa de ser una conjetura
a un teorema. La verificacion establecida en su trabajo tiene una re-
percusion puramente tedrica, pues tanto el método de comprobaciéon
como sus resultados solo tienen asidero en la comprension formal de
las matematicas.

b) Investigacion aplicada o factica. A diferencia del anterior, su ob-
jetivo radica en el que los conocimientos resultantes tengan una
funcionalidad extra discursiva; es decir, la investigacion apunta a la
transformacion de la realidad mediante la aplicacién directa de sus
proposiciones. Tales conocimientos usan como base los resultados de
la investigacion formal para sistematizar o problematizar en funcién a
necesidades del mundo factico.


https://arxiv.org/pdf/1312.7748
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FIGURA 9. Ejemplo de investigacion aplicada

Fuente: adaptado de KATHERINE L. BouMAN, MICHAEL D. JOHNSON, ADRIAN V.

DaLca, ANDREW A. CHAEL, FREEK ROELOFS, SHEPERD S. DOELEMAN y WILLIAM T.
FREEMAN. “Reconstructing video of time-varying sources from radio interferometric
measurements’, IEEE Transactions on Computational Imaging, vol. 4, n.° 4, 2018, pp.
512 527.

En el ultimo logro de la Ingenieria, la reconstruccion visual de un
agujero negro, participaron multiples ingenieros y cientificos. Entre
ellos se encuentra KATHERINE BOUMAN, quien, como se muestra en
la figura, propone un nuevo modelado de las mediciones telescopi-
cas. La investigacion que lidera, en ese sentido, tiene como proposito
cambiar la forma en la que trabajan las personas encargadas de la in-
terpretacion visual a partir de los datos expuestos por los telescopios
computarizados.
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B. Segtuin el nivel de conocimiento

Los temas y objetos de investigaciéon aumentan seguin avanza el cono-
cimiento cientifico; el saber sobre determinados campos o elementos
del mundo supone no solo el crecimiento de lo conocido, sino tam-
bién la aceptacion del desconocimiento sobre determinados aspectos.
La forma en que el sujeto investigador establece su relacion con el ob-
jeto depende en gran medida de la base discursiva que se tenga sobre
el mismo. En ese sentido, la investigacion puede tomar las siguientes
formas: exploratoria (visiéon general), descriptiva (particularidades),
correlacional (relaciones) y explicativa (sistematizacion).

a) Investigacion exploratoria. Este tipo de investigacién retne a aque-
llos trabajos que se ubican frente a un objeto de estudio completamente
desconocido o del que se tiene informacion escasa, imprecisa o contra-
dictoria. En ese sentido, tiene por objetivo otorgar un panorama gene-
ral sobre una nueva realidad, como lo es un fendmeno no identificado
con anterioridad. Asi mismo, por tratarse de informacion resultante de
primeros acercamientos, tiende a ser aproximada y nada concluyente
pero funcional a la generacion de nuevas investigaciones. Ejemplo de
ello, son los primeros estudios respecto a los planetas recientemente
descubiertos, como en la figura que sigue, en la cual se plantean mode-
los de aproximacion hacia el planeta Proxima Centauri b.

FIGURA 10. Ejemplo de investigacion exploratoria
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Fuente: adaptado de ANTHONY D. DEL GENIO, MICHAEL ]. WAY, DAVID S. AMUNDSEN,
IGOR ALEINOV, MAXWELL KELLEY, NANCY Y. KIANG y THOMAS L. CLUNE. “Habitable
climate scenarios for Proxima Centauri b with a dynamic ocean’, Astrobiology, vol. 19,
n.° 1, 2019, pp. 99 a 125.

b) Investigacion descriptiva. El objeto de estudio es analizado sistema-
ticamente para dar a conocer las caracteristicas del mismo; por ello,
tal investigacion se centra en especificar cada uno de los resultados
obtenidos del estudio. En principio, se espera tener una descripcion
del fendmeno a analizar, mas no las razones o principios de los even-
tos encontrados en el mismo. El ejemplo de la siguiente figura muestra
sus principales caracteristicas: el titulo refiere el tipo de investigacion,
se centra en datos observables de determinado fendmeno y no realiza
inferencias respecto a las causas del fendmeno. Describe las caracte-
ristica y distribucion de fisuras en edificaciones de concreto armado
construidas antes del afio 2005 en Lima Metropolitana.

FIGURA 11. Ejemplo de investigacion descriptiva
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Fuente: MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO DEL PERU.
Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma Técnica E.o60 - Concreto armado,
Lima, Servicio Nacional de Capacitaciéon para la Industria de la Construccion,
2020, disponible en [https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-
publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne].

¢) Investigacion correlacional. La investigacion se enfoca en el estable-
cimiento de relaciones de dos variables significativas para un mismo
fenémeno, las cuales no necesariamente son de causa y efecto. Esto
resulta util para la comprension de escenarios que no se compren-
den del todo, como lo es el caso de la pandemia; el siguiente ejemplo
muestra uno de los tantos estudios sobre la relacion entre la vida util
de la maquinaria industrial y el mantenimiento preventivo.

FIGURA 12. Ejemplo de investigacion correlacional

Fuente: Elaboracién propia.


https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
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d) Investigacion explicativa. A diferencia de los anteriores, este tipo de
investigacion tiene como objetivo establecer las razones por las que
ocurre determinado evento, por lo que se encuentra asociada al es-
tablecimiento de leyes. Para este proceso, este tipo de estudios suele
tener como pasos previos identificar el “porqué, el como”, de las co-
sas. Como caso particular, se expone como ejemplo el reciente estudio
sobre como influye la minerologia y las zonas sismicas en la Cuenca
del Marafon, los taludes naturales y artificiales presentan frecuentes
fallas geotécnicas.

FIGURA 13. Ejemplo de investigaciéon explicativa

Fuente: adaptado de ELiANA LizBETH MAMANI LEIVA y PAMELA ANALf Pisco
SALAZAR. “Caracterizaciéon geomecdnica y diseiio de estabilidad de taludes en el

periodo 2010-2020: una revisién sistemdtica de la literatura cientifica” (tesis de
pregrado), Cajamarca, Pert, Universidad Privada del Norte, 2020, disponible en
[https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/25352].


https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/25352
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C. Segiin el tipo de datos

Todo abordaje de la teoria de la investigacion cientifica, desde los ni-
veles mas basicos, supone una diferenciacion sobre el tipo de datos
que se estudiaran respecto a determinado objeto. La expresion de tal
informacion, cabe aclarar, no altera la objetividad y cientificidad de
la misma, sino que solo distingue la traducibilidad de la misma a un
lenguaje matemitico; asi, tenemos dos tipos: cuantitativa (numérica)
y cualitativa (verbal).

a) Investigacion cuantitativa. Como su nombre lo indica, este tipo de
estudios se centra en la recopilacion, analisis y sintesis de informacion
cuantificable, de expresiéon numeérica. Esto permite que la data recopi-
lada, ya sea de una o diferentes variantes, sea homogénea y responda a
mediciones especificas, lo cual facilita un conocimiento extensivo del
objeto de estudio. Como se muestra en el ejemplo de la figura siguien-
te, la preocupacion por el cambio climético ha dispuesto investiga-
ciones que se centran en la comprension de nuevos recursos que sean
funcionales; para ello, el articulo se centra en las variaciones respecto
a las caracteristicas fisicas cuantificables de la bacteria marina.

FIGURA 14. Ejemplo de investigacion cuantitativa
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Fuente: adaptado de PIERRE LEMECHKO, MAGALI LE FELLIC y STEPHANE BRUZAUD.
“Production of poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate) using agro-industrial
effluents with tunable proportion of 3-hydroxyvalerate monomer units’, International
Journal of Biological Macromolecules, vol. 128, 2019, pp. 429 a 434.

b) Investigacion cualitativa. Este tipo de estudios se centra en carac-
teristicas o conceptos que no pueden ser expresados de forma numé-
rica; al abordar sus objetos de estudio, suele establecer adjetivos que
designan las propiedades del mismo, para lo cual se encuentra en la
necesidad de definir el uso de cada término. En la figura siguiente, el
articulo atiende a la comprension de la gestion de riesgos y a la nece-
sidad de su mejora en sociedades industriales emergentes.

FIGURA 15. Ejemplo de investigacion cualitativa

Fuente: adaptado de TA0 WANG, SHANGDE GA0; X1IAODONG L1 y XIN NING. “A me-
ta-network-based risk evaluation and control method for industrialized building

construction projects”, Journal of Cleaner Production, vol. 205, 2018, pp. 552 a 564.
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D. Segun el grado de manipulacion de las variables

a) Investigacion experimental. En este caso e manipulan las variables,
los investigadores no solo se encargan de la seleccion del tema, objetos
y variables, sino también tienen una participacion directa en la evo-
lucién de los resultados, alterando los factores relacionados al objeto
de estudio. Tiene por objetivo establecer condiciones especificas a fin
de reconocer relaciones de causalidad entre la variacién de los esta-
dos previos y posteriores a su interferencia. El trabajo mostrado en
la figura siguiente se redacta sobre la variacion de la temperatura de
horneado para optimizar la produccion y reducir los desperdicios y
garantizar los estandares de calidad

FIGURA 16. Ejemplo de investigacién experimental

Fuente: adaptado de DouGLAs C. MONTGOMERY. Design and analysis of experiments,

10." ed., Nueva Jersey, John Wiley & Sons, 2020.

b) Investigacion no experimental. A diferencia de la anterior, el pro-
cedimiento de los investigadores se limita a la observacion y registro
de los fenémenos seleccionados a fin de mantener la objetividad de
los datos en un estado natural. El ejemplo mostrado en la figura co-
rresponde a un articulo que se enfoca en los efectos obtenidos en una
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construccion italiana especifica, a partir de la cual se establecen infe-
rencias sobre las estructuras utilizadas en la region.

FIGURA 17. Ejemplo de investigacion no experimental

Fuente: adaptado de BARRY A. WILLS y JAMES A. FINCH. Wills’ Mineral processing te-
chnology: an introduction to the practical aspects of ore treatment and mineral recovery,

8.2 ed., Amsterdam, Butterworth-Heinemann, 2016.

E. Segin la naturaleza o enfoque del tema

a) Investigacion documental. Estos estudios se enfocan, para el caso
de las ciencias, en la revision de trabajos previos sobre determina-
do tema, sefalando las particularidades sobre la forma en que se ha
abordado previamente. Como se muestra en el ejemplo de la figura
siguiente, los autores hacen una revisién de las investigaciones pre-
cedentes para establecer la situacion del conocimiento sobre el tema
que abordan.



La investigacién cientifica y el método cientifico (69]

FIGURA 18. Ejemplo de investigacion documental

Fuente: adaptado de MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO
DEL PERU. Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma Técnica E.030 - Disefio
sismorresistente, Lima, Servicio Nacional de Capacitaciéon para la Industria de la
Construccidn, 2020, disponible en [https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-
publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne].

b) Investigacion de campo. Para su desarrollo, es necesario el despla-
zamiento fisico de los investigadores al lugar donde se encuentra el
objeto a estudiar; se enfoca en recoger directamente las caracteristicas
fisicas que particularizan el evento respecto a otros del mismo tipo. En
la figura siguiente, se muestra un articulo que, frente a la bibliografia
precedente del tema, realiza un andlisis sobre una poblacion especifica
de peces para evidenciar el cambio de tamano en ellos.

FIGURA 19. Ejemplo de investigacion de campo



https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne
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borales y tiempos de produccion durante un periodo de cuatro semanas.
Se aplicaron cuestionarios de confort y fatiga a los operarios, ademas de
mediciones antropométricas y analisis de ciclo de trabajo. Los resultados
buscaban identificar ajustes en la altura de las mesas, ubicacion de herra-
mientas y pausas activas que pudieran optimizar la produccién y reducir
lesiones musculoesqueléticas. El estudio permitié proponer mejoras de
bajo costo con alto impacto en la eficiencia operativa.

Fuente: adaptado de MARTIN HELANDER. A guide to human factors and ergonomics,
2.” ed., Boca Raton, Taylor & Francis, 2006.

Cada una de las divisiones expuestas responde a las propiedades del
objeto estudiado, como también a los medios que se opta por usar
al momento de examinarlos. De esta manera se obtiene la division
mas conocida investigacién cuantitativa e investigacion cualitativa, las
cuales se sirven de métodos deductivos e inductivos para proseguir
en su investigacion. En el campo de las ingenierias, generalmente, se
utiliza la primera porque permite abordar fendmenos a los que puede
aplicarse modelos y estrategias propias de este campo.

III. LA INVESTIGACION EN EL CAMPO DE LAS
INGENIERIAS

La ingenieria se encuentra asociada a la aplicacion practica de los co-
nocimientos sobre la realidad. Por ello, se la contrapone erradamente
con aquellas areas en las que se desarrollan investigaciones puramente
tedricas que solo tienen incidencia en el campo discursivo del cono-
cimiento cientifico. Sin embargo, como se ha expuesto hasta el mo-
mento, la resolucion de problemas (facticos o no) son la base de toda
investigacion, por lo que el origen de su procedimiento ya se encuen-
tra asociado a las necesidades implicitas a la profesion del ingeniero.

Las expectativas de los estudiantes dentro de las multiples ramas
de la ingenieria refuerzan tal concepcion, por lo que existe cierta reti-
cencia a los cursos de metodologia de investigacion o a la formulacién
de proyectos de investigacion. El esfuerzo de la docencia universitaria,
por ello, debe dirigirse al relacionamiento especifico de la investiga-
cion respecto a la formacion profesional del ingeniero. La réplica de
formatos de las humanidades o las ciencias sociales, pues, carecen de
sustento debido a la radical diferencia entre los problemas que estos
campos del conocimiento buscan resolver.
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La aplicacion sistematica de un modelo de aprendizaje de la in-
vestigacion relacionado al desarrollo de la comunidad de ingenieros
encuentra en sus bases un punto de encuentro importante. Como se
desprende de VEGA?*, la educaciéon moderna en ingenieria debe radi-
car en la innovacion, la cual no sucede sino a partir de la comprensién
del estado previo sobre el que se pretende instaurar el cambio.

La ingenieria, con la misién de construir el futuro de las socie-
dades, esta directamente relacionada a la investigacion cientifica por
su base indagadora del conocimiento. Un ingeniero que no conoce el
estado actual de las cosas, no se encuentra capacitado para cambiarlas.
En el proceso de investigacion cientifica, el ingeniero desarrolla sus
capacidades personales y profesionales utiles cuando se dedica plena-
mente a la investigacién o cuando se dedica a laborar en las areas mas
aplicadas de la profesion.

Asi, el reconocimiento de las herramientas, los fundamentos ted-
ricos, el andlisis de los datos concretos, la formulacién de una o va-
rias posibles soluciones, la experimentacidn, entre otros, son procesos
que se desarrollan en toda actividad de la ingenieria. La resolucion de
problemas en la ingenieria es, de manera ineludible, similar a la reso-
lucién de incdgnitas en la investigacion cientifica; el agregado prag-
matico de su profesion supondria, en todo caso, que la investigacion
es una de las fases dentro de su actividad.

IV. ;QUE ES EL METODO CIENTIFICO?

31

En la generacion de interpretaciones respecto a las relaciones de cau-
salidad de las cosas, han existido diferentes modelos de construcciones
cognitivas que proponen determinadas proposiciones. Resoluciones
apresuradas o muy poco informadas, han dado como resultados pre-
juicios que a la larga se han fortalecido, generando grandes relatos que,
en apariencia, explican gran parte de la realidad conocida -y aun la
desconocida- pero que en realidad carecen de sustentos facticos. Fren-
te a ello, el avance racional del pensamiento humano ha propuesto nue-

Lufs ROBERTO VEGA GONzALEz. “La educacién en ingenierfa en el
contexto global: propuesta para la formacion de ingenieros en el primer
cuarto del siglo xx1, Ingenieria, Investigacion y Tecnologia, vol. 14, n.° 2,
2013, pp. 177 a 190, disponible en [https://www.revistaingenieria.unam.
mx/numeros/vi4n2-o4.php].


https://www.revistaingenieria.unam.mx/numeros/v14n2-04.php
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vas formas de llegar a afirmaciones validas y utiles, las cuales han sido
formuladas como lo que hoy en dia se conoce como método cientifico.

Es necesario iniciar sefialando que el método cientifico no corres-
ponde un modelo de obtencién de conocimientos, sino que hace re-
ferencia a un conjunto de métodos empleados en la relacién entre el
sujeto y el objeto. De esa forma, el método cientifico puede aludir a
procesos de definicion, clasificacion, estadistica, medicion o cualquier
otra; la eleccion de una o varias, pues se encuentra sujeta a los cambios
del contexto cientifico, el cual busca constantemente el perfecciona-
miento de sus saberes. Entre los métodos posibles validos para el co-
nocimiento cientifico se encuentran los siguientes:

— Empirico-analitico: se basa en la observacion de fendmenos naturales
y experimentales, a partir de los cuales establece relaciones entre los
factores que intervienen.

~ Hermenéutico: refiere a la comprension y auto comprension de la ex-
periencia en razoén de la coherencia y expresion de sentido propio.

— Dialéctico: Asociado a las ciencias sociales, se desarrolla median-
te la conjuncién de expresiones contradictorias para encontrar un
resultado.

— Fenomenoldgico: estructuracion de la relacion entre sujeto y objeto,
particulariza la individualidad del investigador en su aproximacion
al tema de estudio.

~ Histérico: Analiza la trayectoria de determinado objeto o tema de
manera cronoldgica para evidenciar posibles cambios.

— Sistémico: Se encarga de establecer las particularidades del objeto
como existencia autdnoma, determinando sus caracteristicas propias
y las relaciones con otros objetos.

~ Sintético: Se encarga de la unificacion de hechos o fendmenos en apa-
riencia aislados para determinar espacios comunes, esto es, determi-
nacién de leyes.
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— Légico: Relacionado con las investigaciones documentales y tedricas,
confronta proposiciones para ordenarlas y sistematizarlas para resol-
ver conclusiones racionales.

~ Analdgico: Realiza procesos de asociacion entre dos o més objetos
para establecer la continuidad de su semejanza, tiene como objetivo
crear conjuntos o totalidades conexas.

La variedad de las metodologias radica en la aceptacion de la comu-
nidad cientifica, la cual se pondera en funcién de diferentes procesos
que demuestran la validez de determinadas metodologias. Asi mismo,
la funcionalidad practica también se encuentra sujeta a la reflexion
filosdfica de lo que es la ciencia. Las discusiones sobre la ciencia y la
cientificidad del conocimiento se mantienen, por lo que determinadas
propuestas aceptan o no algunos de los métodos antes sefialados?2.

Tales procedimientos, claro esta, deben sujetarse a dos principios
basicos de la produccion de proposiciones en la ciencia: la reproducti-
bilidad y la refutabilidad. El primero de ellos hace referencia al proce-
so de obtencion de la informacion, las condiciones manifestadas para
los resultados consecuentes deben poder replicarse en otros espacios;
es decir, la investigacion se puede llevar a cabo cuantas veces sea ne-
cesaria. El segundo, se encuentra direccionado a los resultados, estos
deben ser refutables, por lo que su valor de verdad o falsedad pueden
ser sometidos a diferentes pruebas.

V. IMPORTANCIA DEL METODO CIENTIFICO EN EL
AVANCE DE LA CIENCIA E INGENIERIA

32

La posibilidad de reproducir el proceso por el cual se ha llegado a de-
terminada proposicion y el de falsarla, resultan los elementos basicos
para el desarrollo continuo del conocimiento cientifico. La interpre-
tacion y el modelamiento del mundo de manera sistematizada, como
la entendemos ahora, seria imposible sin tales principios; la confianza
que estas permiten da lugar al sostenimiento continuado y acumula-
tivo de las investigaciones, al generar una red cada vez mas grande de
experiencias individuales que forman una totalidad de conocimientos.

MARTIN KuscH. Relativism in the philosophy of science, Cambridge, Cam-
bridge University Press, 2020.
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33

34

El método cientifico no ha solo ha permitido que los investigadores
ordenen de manera sistematica sus aproximaciones a los fenémenos,
sino que ha creado las condiciones para que la ciencia se erija como
un conjunto de afirmaciones confiables y continuamente perfecciona-
bles*. La creacion de teoremas y leyes, consecuentes de la conjuncién
de multiples investigaciones individuales, han planteado tanto nuevas
formas de comprender el universo (lo cual supone renovaciones ted-
ricas respecto a nuestros antecesores), como también ha permitido la
generacion de nuevas herramientas para alterar la realidad (lo cual se
manifiesta con el desarrollo de las tecnologias).

La aplicacion de los nuevos paradigmas del conocimiento ha mol-
deado los diferentes momentos de la historia, manifestindose en la po-
litica, salud, educacion y las multiples aristas del bienestar humano. Es
en ese proceso de aplicacion de los saberes que la ingenieria, en cual-
quiera de sus ramas, sistematiza lo teorico y la realidad material para
formular proyectos de interferencia sobre el mundo, lo cual resulta en
la construccion de nuevas formas de relacionarnos con la realidad.

El método cientifico ha servido a las ingenierias no solo para ser
la base de su sustento tedrico, sino también en el mismo desarrollo
de sus funciones de aplicabilidad del conocimiento. La observacion,
el modelado y la intervencion sobre los materiales siguen en la inge-
nieria, muchas veces de manera intuitiva, los preceptos de esta meto-
dologia, proporcionandole un ordenamiento del proceso creativo que
supone la resolucion de problemas. Las ciencias, el método cientifico
y las ingenierias, en ese sentido, tienen una participacion constante en
el desarrollo de la civilizacidn actual®+.

La implicacién de los ingenieros en el proceso de construccion de la
realidad actual ha llevado a que la diferencia entre estos con los cienti-
ficos sea cada vez mas difusa. La participacion de profesionales de in-
genieria en investigaciones es cada vez mayor y se evidencia en algunos
de los articulos utilizados como ejemplo en el segundo apartado. Ello
se deberia, en primera instancia, a su capacidad de resoluciéon innova-
dora sobre los problemas, los cuales pueden ser tedricos o practicos.

ALEX ROSENBERG y LEE MCINTYRE. Philosophy of science: a contemporary
introduction, Nueva York, Routledge, 2019.

OMAR IVAN TrEjos B. “Consideraciones sobre el método cientifico y su
papel en el desarrollo del pensamiento cientifico del ingeniero de sistemas’,
Scientia et Technica, vol. 17, n.° 50, 2012, pp. 90 a 96, disponible en [https://
revistas.utp.edu.co/index.php/revistaciencia/article/view/6679].
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En ese sentido, el método cientifico resulta un elemento funda-
mental no solo para la formacién de investigadores de las ciencias
basicas, sino también para el crecimiento de los profesionales en inge-
nieria. El desarrollo de las capacidades procedimentales de la investi-
gacion esquematica, junto a la capacidad creativa de establecer lineas
de accion respecto a determinados problemas, es lo que ha llevado a
los mas importantes avances de la ciencia actual.






Aspectos generales de la tesis

Realizar un trabajo de investigacion conlleva el fortalecimiento e inte-
gracion de diversas habilidades y destrezas, las cuales han sido adqui-
ridas a lo largo del tiempo durante la etapa de formacion profesional.
Este trabajo demuestra, en su totalidad, un gran valor potencial ya
que permite identificar un proceso investigativo con un grado de es-
pecializacion y particularizacion de la informacion, el cual aporta al
crecimiento cientifico del area o materia en mencion.

Es asi, como la investigacion se define como aquella actividad hu-
mana que se orienta a la obtenciéon de nuevos conocimientos, los cua-
les parten de diversas interrogantes cientificas y cuya solucion deviene
de un proceso tedrico, practico o tedrico-practico. Tesis, tesinas, mo-
nografias, entre otros, suponen la consecucion de diversas propuestas
y/o validaciones para solucionar una problematica, lo que implica una
investigacion cientifica®.

35 UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES. Manual para la elaboracion
de las tesis y los trabajos de investigacion, Lima, UsSMP, 2022, disponible en
[https://www.administracion.usmp.edu.pe/wp-content/uploads/2023/11/
MANUAL-ELAB.-TESIS-Y-LOS-TRAB.-DE-INVESTIGACION-
2022-VERSION-FINAL.pdf].


https://www.administracion.usmp.edu.pe/wp-content/uploads/2023/11/MANUAL-ELAB.-TESIS-Y-LOS-TRAB.-DE-INVESTIGACION-2022-VERSION-FINAL.pdf
https://www.administracion.usmp.edu.pe/wp-content/uploads/2023/11/MANUAL-ELAB.-TESIS-Y-LOS-TRAB.-DE-INVESTIGACION-2022-VERSION-FINAL.pdf
https://www.administracion.usmp.edu.pe/wp-content/uploads/2023/11/MANUAL-ELAB.-TESIS-Y-LOS-TRAB.-DE-INVESTIGACION-2022-VERSION-FINAL.pdf
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Por ende, la redaccién de un trabajo de investigacion, tal como lo
es la tesis, en el grado o nivel que corresponda, supone la finalizacién
de un proceso que empezd por medio de un cuestionamiento o una
observacion, la cual ha de ser conjeturada en una hipdtesis y verifica-
da con ayuda de una metodologia, para luego finalizar en el analisis,
demostracion y respectivas conclusiones.

De esta forma, en el presente capitulo se planea hacer una sintesis
de los aspectos generales que se sostienen por medio de la definicién
de tesis, la cual albergara la enunciacion de lo que es la tesis, sus carac-
teristicas y el uso que se deviene de las normas APA.

Asi mismo, se mencionaran los tipos de tesis de acuerdo a la nor-
matividad vigente, en los cuales haremos una diferenciacion entre lo
que se concibe como tesis académica y tesis profesional. Por ultimo,
brindaremos la lista de modelos de tesis segun su titulacién y grados
académicos, alli indicaremos los pasos necesarios para el modelo rela-
cionado a nivel de bachillerato, titulacién, maestria y doctorado.

I. ;QUE ES LA TESIS?

36

37

La tesis es un documento por medio del cual se exhiben aquellos re-
sultados de caracter cientifico alcanzados durante una etapa previa de
investigacion. Estos resultados se presentan de manera sistematizada,
légica y objetiva, en tanto exista una serie de elementos previamente
disenados y basados en soluciones y respuestas cientificas. Asi mismo,
este razonamiento se presenta como prueba de haber alcanzado un
nivel riguroso de investigacion, analisis y sintesis ante un jurado uni-
versitario y de forma escrita®.

Este estudio se presenta como aquel producto final concerniente al
proceso de investigacion cientifico, el cual esta redactado bajo estric-
tos parametros rigurosos, metodoldgicos y criticos. Ello se debe por-
que marca un exento desarrollo investigativo que logra contribuir de
manera plena el proceso cientifico a partir de un sistema de hipotesis,
una metodologia o determinadas teorias cientificas?.

HuMmBERTO Naupas ParTAN, Erias MEjia MEjia, ELiaNA Novoa Ra-
MIREZ y ALBERTO VILLAGOMEZ PAUCAR. Metodologia de la investigacién
cuantitativa-cualitativa y redaccion de la tesis, Bogotd, Ediciones de la U,
2014.
fdem.
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De la misma manera, realizar una tesis signiﬁca tomar o marcar
una posicion, una postura o una idea ante un hecho problematico, el
cual se prueba por medio de un razonamiento critico. Para tal caso,
es necesario plantear una interrogante aiin no resuelta o que presente
una disputa gnoseoldgica vigente. Ademas, esta investigacion, a pesar
de obtener resultados firmes y contundentes, no debe de marcar un
cierre a la brecha investigativa; al contrario, ella debe de suponer una
nueva apertura hacia nuevos caminos cientificos®*.

TABLA 4. Modelos de tesis segin su naturaleza

38

Para ciencias experimentales (ingenierias) Para ciencias sociales y humanidades
Caratula o portada Carétula o portada
Resumen Resumen

Tabla de contenido Tabla de contenido
Seccidén introductoria Seccién introductoria
Materiales y métodos Cuerpo principal
Resultados

Discusion Conclusiones
Conclusiones

Anexos Anexos

Referencias bibliogréficas Referencias bibliograficas
Indices Indices

Fuente: adaptado de DEr. La tesis: cémo orientarse en su elaboracion, cit.

De acuerdo a la tabla, los modelos de tesis segtin su naturaleza se di-
viden en dos grupos: los concernientes a las ciencias experimenta-
les y los concernientes a las ciencias sociales y humanidades. Estos
dos grupos se diferencian, principalmente en el cuerpo principal de
la investigacion, ya que para las ciencias experimentales se recurre a
explicar los materiales, métodos, resultados y discusion de la investi-
gacion. Mientras que, para las ciencias sociales y humanidades, solo se
requiere una explicacion de la hipétesis planteada.

H. DANIEL DEL. La tesis: cémo orientarse en su elaboracién, s. 1., Prome-
teo Libros, 2014, disponible en [https://seminariople.files.wordpress.
com/2014/08/dei-daniel-la-tesis.pdf].


https://seminariople.files.wordpress.com/2014/08/dei-daniel-la-tesis.pdf
https://seminariople.files.wordpress.com/2014/08/dei-daniel-la-tesis.pdf
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FIGURA 20. Propdsitos de una tesis

Demostrar la habilidad del estudiante o egresado en relacién
a que puede investigar de forma independiente un tema
particular; asi como contribuir en la construccién del
conocimiento

Dominar un drea especializada de lo que se concibe como
ciencia
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Manifestar una solidez investigativa que permite una correcta
conduccién del proyecto de investigacién de forma critica,
sintetizada y amplia

Fuente: adaptado de UNIVERSIDAD LA SALLE VICTORIA. Manual de tesis y trabajos
de investigacién, Ciudad Victoria, Tamaulipas, México, 2016, disponible en [https://
www.lasallevictoria.edu.mx/descargas/alumnos/Manual_de_Tesis_y_Trabajos_de_
Inv.pdf].

A. Caracteristicas

Segun Naupas et al.®, las caracteristicas de la tesis se dividen segun
su fondo y forma; por un lado, por medio de su fondo se desligan que
ellas deben de ser originales, profundas, criticas, fundamentales, heu-
risticas y unitarias; por otro lado, por medio de la forma, ellas deben
de presentarse de forma interesante, atractiva, con una redaccion con-
cisa y clara, en la cual logren defender de forma eficiente la postura
propuesta de manera coherente y critica.

En relacion a las caracteristicas del fondo, NaUPAs et al.* nos indi-
can que ellas estan en relacion con:

39 NauPras PAITAN, MEjia MEjiA, Novoa RAMIREZ y VILLAGOMEZ PAUCAR.
Metodologia de la investigacién cuantitativa-cualitativa y redaccién de la te-
sis, cit.

40 Idem.


https://www.lasallevictoria.edu.mx/descargas/alumnos/Manual_de_Tesis_y_Trabajos_de_Inv.pdf
https://www.lasallevictoria.edu.mx/descargas/alumnos/Manual_de_Tesis_y_Trabajos_de_Inv.pdf
https://www.lasallevictoria.edu.mx/descargas/alumnos/Manual_de_Tesis_y_Trabajos_de_Inv.pdf
https://www.lasallevictoria.edu.mx/descargas/alumnos/Manual_de_Tesis_y_Trabajos_de_Inv.pdf
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41

~ La originalidad, porque el planteamiento y la solucion del problema
a investigar es innovador, nuevo y no ha sido abordado por otros
investigadores. Por lo tanto, sus conclusiones se presentan como un
saber nuevo, el cual aporta al desarrollo de la ciencia.

- La profundidad, ya que se plantea un estudio que parte desde las rai-
ces del problema, de sus esencia o hechos particulares. Desde alli se
inicia una construccién légica de los elementos a tratar y del cual nos
brindara un panorama logico y eficiente de investigacion.

~ La critica, porque la tesis no es conducida por medio de nuestros
sentidos, sino mediante un proceso riguroso basado en los princi-
pios de la metodologia cientifica, elemento capaz de encontrar nue-
vas verdades y conocimientos.

- La fundamentacion, ya que elementos como el marco tedrico y el
marco metodoldgico han estado basados en teorias cientificas o pos-
tulados universales, los cuales han sido demostrados y probados.

~ La heuristica, ya que el fin ultimo de toda tesis es la busqueda de
una nueva verdad o la demostracion de nuevos conocimientos, sean
estos probables, aproximados o absolutos.

— La unidad, porque toda tesis debe de poseer una estructura organica,
la cual le brinde una unidad funcional e investigativa con una cohe-
rencia y planteamiento metodoldgico-cientifico.

En relacién a las caracteristicas de forma, NauPas et al.** nos indican
que ellas estan en relacion con:

~ La adecuacion reglamentada, toda tesis debe de presentar dos esen-
cias en su contenido: la primera esta ligada a la libertad de escritu-
ra; mientras que la segunda, a los parametros formales estipulados.
Estos dos elementos deben de armonizar de tal forma que se logre
presentar un trabajo investigativo adecuado.

Idem.


https://www.lasallevictoria.edu.mx/descargas/alumnos/Manual_de_Tesis_y_Trabajos_de_Inv.pdf
https://www.lasallevictoria.edu.mx/descargas/alumnos/Manual_de_Tesis_y_Trabajos_de_Inv.pdf
https://www.lasallevictoria.edu.mx/descargas/alumnos/Manual_de_Tesis_y_Trabajos_de_Inv.pdf
https://www.lasallevictoria.edu.mx/descargas/alumnos/Manual_de_Tesis_y_Trabajos_de_Inv.pdf
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— La comunicacion interesante, la tesis debe de estar redactada bajo un
lenguaje de facil comprension, preciso y atractivo, ya que el trabajo
realizado sera materia de investigacién tanto en campos similares
como en campos opuestos.

— La presentacion atractiva, por medio de pautas metodolégicas de re-
daccion de tesis, el trabajo investigativo debera ostentar veracidad,
idoneidad, comprobacién de datos, imparcialidad, originalidad e
impacto social.

B. Tipos de tesis

Los trabajos de investigacion que se realizan al término del periodo
universitario son variados. Hay distintos criterios con los que pueden
ser clasificados, como también pasa con los tipos de investigacion. Al
respecto, cabe aclarar que la diferencia entre ambos (fondo y forma)
reside en que la primera cierra una brecha del conocimiento a partir
del analisis y critica de fuentes; la segunda, en cambio, en determinar
el modo de resolver una necesidad real.

FIGURA 21. Tipos de tesis

Tipos de tesis Se encuentran Descripcion Ejemplo
Tesis aplicada:
Clasifica la tesis por el Optimizacion
Seatin Tesis tedricas, tipo de contenido: puede del proceso de
coiteni do aplicadas o centrarse en generar teorfa, | produccién en una
experimentales | aplicar conocimientos o planta embotelladora
realizar experimentos. mediante Lean
Manufacturing.
Tesis Se refiere al propdsito Tesis explicativa:
, exploratorias, principal: explorar un Andlisis de las causas
Segun el . . ",
obietivo descriptivas, fendmeno, describirlo, de fallas en estructuras
) explicativas o explicar causas o establecer | metdlicas expuestas a
correlacionales | relaciones. ambientes marinos.
. . . Tesis de maestria:
Tesis de Distingue el trabajo por
i - Desarrollo de un
Segun la pregrado, su alcance y profundidad . -
i . . . . sistema de gestion de
extension maestria o segun el nivel académico y .
. . calidad 1SO 9001 para
doctorado la magnitud del estudio. .
una empresa textil.




Aspectos generales de la tesis

[83]

Tesis cuantitativa:
Evaluacion estadistica

Tesis Determina la forma de .,
i o . ) de la relacidn entre
Segun el cuantitativas, abordar el estudio: métodos )
€ o o . . la velocidad de
método cualitativas o numericos, interpretativos ., ;1.
. L produccion y el indice
mixtas o la combinacion de ambos.

de defectos en linea de
ensamblaje.

Considera el grado de L L
L Tesis original: Diseno y
novedad: creacién de

Tesis originales, validacién de un nuevo

Segun la . conocimiento, repeticion , .
o replicativas o de . método de reciclaje
originalidad . controlada de estudios o . .
mejora . . de residuos plasticos
perfeccionamiento de uno | . .
. industriales.
existente.
Considera la académica Tesis académica: el
que sus conclusiones se cambio climatico
Tesi démi hacen publicas. Estd mas
; esis académica | 5. . . . . ) )
Segiin la J tesis dirigido a los investigadores | Tegig profesional:
finalidad ) o docencia. ;
profesional relacionado con !a N
empresa u organizacion
La profesional no se hace para solucionar su
publicas problema

Fuente: adaptado de ROBERTO HERNANDEZ-SAMPIERI y CHRISTIAN PAULINA MENDOZA To-
RRES. Metodologia de la investigacion: las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta, México, D.
E, McGraw-Hill, 2018.

De acuerdo a la figura, los tipos de tesis se dividen segun: a) el conte-
nido; b) el objetivo; ¢) la extension; d) el método; e) la originalidad; y
f) la finalidad.

a) Segun el contenido
Tesis tedricas, aplicadas o experimentales, puede centrarse en generar
teoria, aplicar conocimientos o realizar experimentos.

b) Seguin el objetivo

Tesis exploratorias, descriptivas, explicativas o correlacionales, el pro-
posito principal es explorar un fenémeno, describirlas, explicas causas
o establecer relaciones.

c) Segiin la extension
Tesis de pregrado, maestria o doctorado, se distingue por su alcance
y profundidad, segun el nivel académico y la magnitud del estudio.
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d) Segiin el método

Tesis cuantitativas, cualitativas o mixtas, determina la forma de abor-
dar el estudio, métodos numéricos, interpretativos o la combinacién
de ambos que se le conoce también como cualicuantitativas.

e) Segun la originalidad

Tesis originales, replicativas o de mejora, considera el grado de nove-
dad, creacion de conocimiento, repeticién controlada de estudios o
perfeccionamiento de uno existente.

f) Segun la finalidad

Tesis académica, se realiza para investigar nuevos fenémenos o pro-
blemas relacionados con la naturaleza, la sociedad u otros no investi-
gados pero que se encuentran en el medio social o econémico y tam-
bién para complementar la informacién sobre la base de preguntas
conceptuales; sus conclusiones se hacen publicas, lo que da lugar a
nuevas ideas e investigaciones futuras. Esta mas dirigido a los investi-
gadores o docencia.

Tesis profesional, se realiza para brindar soluciones a problemas
inmediatos. Su centro de investigacion esta ligado al empirismo, el
cual esta centrado en negocios o empresas y sus conclusiones no son
publicadas, ya que solo lo son usadas para tomar decisiones y planear
estrategias internas.

II. LAS NORMAS APAY SU IMPORTANCIA

42

La importancia de la utilizacion de las normas Apra radica en que ella
es una base adecuada para una comunicacién académica clara y eficaz
dentro del circulo de investigacion, ya que ayuda a presentar las ideas
de forma clara, concisa e inclusiva. Este proceso se visualiza en la acre-
ditacion de fuentes y lenguajes predeterminados, los cuales ayudan
una comunicacién organica de la informacion*.

Este conjunto de directrices surgié dentro del campo de la psico-
logia y su uso fue extendiéndose a campos como las ciencias sociales,
humanidades, ciencias econémicas, ingenierias, entre otras. Ello oca-

AMERICAN PSYCHOLOGICAL ASSOCIATION. “Style and grammar gui-
delines”, septiembre de 2019, disponible en [https://apastyle.apa.org/
style-grammar-guidelines/index].


https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/index
https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/index
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siond que evolucione a lo largo del tiempo, con nuevas formas de di-
namizar y referenciar las diferentes fuentes de informacidn, las cuales
han tenido una multiple variacién a lo largo del tiempo*.

Dentro de las normativas brindadas por el Apa se diferencian dos
elementos: a) la cita y b) la referencia

a) La cita

La cita es una idea que se extrae de una fuente de informacion externa,
la cual debe de estar complementada con la informacion del texto de
donde se extrajo. Se extrae a modo de ampliar el contenido informativo
del texto, ya sea con el motivo de reforzar o aclarar una idea, argumen-
tar o referir otras fuentes, iniciar una nueva discusion o brindar una
definicion. Asi mismo, solo se pueden citar ideas, opiniones o teorias
de otras personas, datos, estadisticas, imagenes y palabras de terceros*.

TABLA 5. Clasificacidn de las citas

43
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Clasificacion de las citas Tipo Subtipo

Cita textual corta con énfasis
en el contenido

Cita textual corta con énfasis

Cita textual corta
en el autor

Cita textual o directa

Cita textual corta con énfasis
en el afo

Con una extensién de 40

Cita textual larga palabras

Cita no textual
Cita no textual o especifica

indirecta . . Informacion citada por otro
Cita de cita
autor

Es un resumen o parafraseo

Fuente: adaptado de UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MExIco. “4Cémo ha-
cer citas y referencias en formato APA?’, cit.

DEIXA MORENO y JAVIER CARRILLO. Normas APA 7. edicién. Guia de ci-
tacion y referenciacién, Bogotd, Universidad Central, 2020, disponible en
[https://erevistas.uacj.mx/ojs/public/journals/7/GuiaA PA.pdf].
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MExico. ;Cémo hacer citas y
referencias en formato Apa?’, disponible en [https://www.bidi.unam.mx/
index.php/ayuda/como-hacer-citas-y-referencias-en-formato-apa].


https://erevistas.uacj.mx/ojs/public/journals/7/GuiaAPA.pdf
https://www.bidi.unam.mx/index.php/ayuda/como-hacer-citas-y-referencias-en-formato-apa
https://www.bidi.unam.mx/index.php/ayuda/como-hacer-citas-y-referencias-en-formato-apa
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De acuerdo a la tabla, las citas se clasifican en tres grupos: las citas
textuales o directas, las citas no textuales o indirectas y las citas de
citas. Cada tipo de cita posee un uso y definicién diferente, tal como
se evidencia en el manual de citacion de APa en su séptima edicion.

Cita textual corta
Son las citas transcritas con una extension de menos de 40 palabras.
Ellas se escriben en la misma linea de la informacién y entre comillas.

Cita textual corta con énfasis en el contenido

Es cuando la informacién posee una mayor relevancia en torno al autor.
P. ej.: “El agua es uno de los elementos fundamentales para la existen-
cia de la vida” (Garcia, 1995, p. 89).

Cita textual corta con énfasis en el autor

Es cuando la informacién brindada por uno o varios autores, en nom-
bre de la persona, posee mayor importancia que el texto solo.

P. ej.: Segin Garcia (1995) menciona que “el agua es uno de los ele-
mentos fundamentales para la existencia de la vida” (p. 89).

Cita textual corta con énfasis en el afio

Es cuando el afo en que se emite la informaciéon posee mayor rele-
vancia.

P. ej.: En 1995, Garcia sefiald que “el agua es uno de los elementos
fundamentales para la existencia de la vida” (p. 89).

Cita textual larga

Son las citas transcritas con una extension de 40 palabras o mas; ellas
se escriben en una nueva linea sin comillas, ademas de ponerlas a una
sangria de distancia y sin espaciado.

P ej.: ... asi como menciono Garcia (1995)

El agua es uno de los elementos fundamentales para la existencia de
la vida, el cual se alberga en rios, mares, lagos, cuencas, reservorios y
océanos. Su composiciéon quimica esta dividida en dos moléculas de
hidrégeno y una molécula de oxigeno... (p. 89).

Cita no textual especifica

Esta cita hace referencia a una parte especifica de una obra, la cual no
ha sido transcrita directamente, sino que es un resumen o parafraseo.
P. ej.: Segtin Garcia (1995) el agua es importante para la vida (p. 89)
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Cita no textual general
Esta cita hace referencia, de manera general, al contenido de una obra.
P. ej.: Garcia (1995) menciona que...

Cita de cita
Es cuando se menciona una informacidn citada por otro autor.

P. ej.: Segun Anaya (citado de Garcia, 1995) el agua es un elemento
vital.

b) La referencia

Las referencias son todos aquellos documentos que han sido consultados
para realizar el analisis, la sustentacion y el apoyo a la informacién vertida
en la tesis. Ellas deben de cumplir con los siguientes parametros*:

- Las referencias deben de estar en orden alfabético en relacién al pri-
mer apellido del autor.

- Si el documento no tiene autor, se citara el titulo del documento.

~ Si hay mas documentos con el mismo autor, se organizara en rela-
cidn al afio de publicacién.

- Si poseen el mismo ano, se les agregara letras “a, b, ¢” al costado del
afo y dentro del paréntesis.

TABLA 6. Referencias bibliograficas

45

Referencias bibliograficas Ejemplos

Apellido, N. (afio). Titulo del libro. Editorial. Url

Libro o https

Apellido, N. (afio). Titulo del libro [22. Ed.].

Libro con edicion Editorial. Url o https

MICHELLE AMAYA, MARGARITA PEREZ, MANUEL ROMERO, ELLA SUAREZ y

NicoLAs VAUGHAN. Manual de citas y referencias bibliogrdficas: Latino, APA,
Chicago, IEEE, MLA, Vancouver, 4.* ed., Bogotd, Universidad de los Andes,
2020, disponible en [https://medicina.uniandes.edu.co/sites/default/files/
noticias/2020/05-mayo/manual-de-citas-y-referencias-bibliograficas.pdf].


https://medicina.uniandes.edu.co/sites/default/files/noticias/2020/05-mayo/manual-de-citas-y-referencias-bibliograficas.pdf
https://medicina.uniandes.edu.co/sites/default/files/noticias/2020/05-mayo/manual-de-citas-y-referencias-bibliograficas.pdf
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Apellido, N. (aiio). Titulo del capitulo. En N.

Capitulo de libro Apellido, Titulo del libro (paginas). Editorial. Url
o https
Tesis Apellido, N. (afio). Titulo de la tesis (tesis para
optar por el grado de...). Universidad. Url o https
B Apellido, N. (afio). Titulo del articulo. Nombre de
Articulo

la revista, volumen (niimero), paginas. Url o https

Apellido o nombre de la asociacién. (ano). Titulo

lectroni
Recursos electronicos de la pagina. Nombre del sitio web. Url o https

Fuente: adaptado de UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MaRrcos. “Normas
para autores’, Letras, s. f., disponible en [http://revista.letras.unmsm.edu.pe/index.
php/le/author-guidelines].

III. MODELOS DE TESIS SEGUN GRADOS ACADEMICOS
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Segtin la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universi-
taria*¢, los requisitos que se fijan para obtener los grados académicos
e iniciar el proceso de realizacion de tesis son detalladas por la Ley
Universitaria, por medio de los numerales 45.1, 45.4 y 45.5 en los que
se indica lo siguiente:

— Para alcanzar el grado de bachiller, es necesario haber aprobado to-
dos los estudios de pregrado, asi como el trabajo de investigacion
(dentro del plan curricular).

~ Paraalcanzar el grado de maestro, es necesario realizar un trabajo de
investigacion (tesis) en una especialidad, asi como aprobar los estu-
dios de posgrado divididos en dos semestres académicos con un mi-
nimo de 48 créditos y dominar un idioma extranjero o lengua nativa.

— Para alcanzar el grado de doctor, es necesario realizar un trabajo de in-
vestigacion (tesis) en una especialidad y con una rigurosidad académi-
ca, asi como aprobar los estudios de posgrado divididos en seis semes-
tres académicos con un minimo de 64 créditos y dominar dos idiomas
extranjeros, donde uno puede ser sustituido por una lengua nativa.

SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE EDUCACION SUPERIOR UNIVERSITARIA.

“Sobre la obtencion de grados académicos”, Lima, 28 de agosto del 2019,
disponible en [https://www.sunedu.gob.pe/sobre-obtencion-de-grados-
academicos/].


http://revista.letras.unmsm.edu.pe/index.php/le/author-guidelines
http://revista.letras.unmsm.edu.pe/index.php/le/author-guidelines
https://www.sunedu.gob.pe/sobre-obtencion-de-grados-academicos/
https://www.sunedu.gob.pe/sobre-obtencion-de-grados-academicos/
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A. A nivel de bachillerato

A nivel de bachillerato se opt6 por seguir las indicaciones brindadas
por la Superintendencia Nacional de Educacién Superior Universita-
ria ~SUNEDU-, la cual indicaba que se tenia que realizar un trabajo de
investigacion (dentro del plan curricular) como uno de los requisitos
para obtener el grado de bachillerato. Este trabajo de investigacion, su-
pervisado por un docente y un asesor, contiene las siguientes partes®:

o Titulo

+ Planteamiento del problema

« Marco tedrico

« Metodologia

« Fuentes de informacion (estilo APA dltima edicién)

B. A nivel de titulacion

De forma general, el modelo de tesis para la titulacion es el siguiente:

TABLA 7. Plantilla de tesis para licenciatura

Introduccién

Planteamiento del problema

- Determinacion del problema
Capitulo 1. Introduccién - Formulacién del problema
Objetivos (principal y secundario)

Importancia y alcance de la investigacion

Limitaciones de la investigacién

47 UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, FACULTAD DE INGE-
NIERfA INDUSTRIAL. “Formatos para titulacién. Ingenierfa industrial’, dis-
ponible en [https://industrial.unmsm.edu.pe/formatos-para-titulacion/].


https://industrial.unmsm.edu.pe/formatos-para-titulacion/
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Marco tedrico

Capitulo 1. Revisién de Antecedentes del estudio

literatura -
Bases teoricas

Definicién de términos

Hipotesis (principal y secundaria)

Capitulo 111. Hip6tesis y

i Variables
variables
Operacionalizacion de las variables
Area de estudio
Tipo y disefo de la investigacion
Capitulo 1v. Materiales y Poblacién y muestra
métodos

Procedimiento, técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos

Analisis estadistico

Capitulo V. Resultados

Capitulo VI. Discusién

Conclusiones y
recomendaciones

Fuente: adaptado de UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, FACULTAD
DE INGENIERA INDUSTRIAL. “Formatos para titulacion. Ingenieria industrial’, cit.

El orden en la presentacion de un trabajo es crucial porque permite
al lector y, mas aun, a los jueces de la tesis, ubicar los apartados en los
que haya observaciones o venias. De hecho, el indice representa la
estructura de la tesis, por lo que la redaccion debe ser clara. El criterio
de orden y distribucion estd en funcién del procedimiento cientifico.
Con aquel, los investigadores pueden afirmar y defender el contenido
de su tesis.

C. A nivel de maestria y doctorado

Los estudios ligados al nivel académico de una maestria estdn enfoca-
dos hacia una formacién avanzada y especializada dentro de un campo
disciplinario, el cual tiene como propdsito la profundizacion en uno o
varios temas. Por medio de este nivel académico se realiza un analisis
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critico de diversas teorias, técnicas, enfoques o procedimientos, con la
finalidad de brindar la solucién a un problema profesional o social*.

Mediante la tesis del nivel de maestria, se le exige al estudiante de-
mostrar y aplicar conocimientos profundos y propios, los cuales tie-
nen que ampliar el conocimiento propuesto dentro del area en men-
cidn de la maestria; asi mismo, se requiere que el estudiante examine
y plantee un problema de caracter tedrico o practico bajo una resolu-
cion creativa y un disefio propio®.

Por otro lado, mediante la tesis del nivel de doctorado, se le exige
al estudiante que aplique todos los conocimientos obtenidos a lo largo
de su carrera y procesos de investigacion, ya que el estudiante esta
en la necesidad de plantear aquellos razonamientos y requerimientos
formales que el nivel le demanda. Esta investigacion tiene que estar
acompanada de un saber complejo, perfectamente demostrable y en
relacion a diferentes paradigmas.

Segin la unMsM®?, el propdsito de las tesis doctorales es identificar
que el doctorando tenga la capacidad de realizar trabajos de investiga-
cién con un elevado grado tedrico y de manera auténoma, ya que su
elaboracion constituye un aporte original, nuevo e interesante dentro
del campo o disciplina a tratar, el cual deviene de la implementacién
de diversos métodos y enfoques de investigacién. A continuacion, se
ofrece un modelo de tesis cualitativa.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARcos. Guia para el procedi-
miento de elaboracién de tesis para la obtencién del grado de magister o doc-
tor, Lima, julio de 2020.

DEL. La tesis: como orientarse en su elaboracion, cit.

Idem.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARcos. Guia para el procedi-
miento de elaboracién de tesis para la obtencién del grado de magister o doc-
tor, cit.
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TABLA 8. Modelo de tesis segiin una investigacion cualitativa

Aproximacion temadtica
Formulacion del problema
Justificacién del estudio

- Teoria

Introduccion - Metodologia

- Practica

- Relevancia

- Contribucion

Objetivos (generales y especificos)

Antecedentes de estudios similares
Marco de referencia | Marco tedrico-referencial

Conceptos de las categorias

Tipo de estudio

Disefio de investigacion

- Disefios interpretativos (fenomenologia, etnografia,
teoria fundamentada y estudio del caso)

Marco metodoldgico . R . C s
8 - Estudios socio criticos (investigacion y analisis del

discurso)
Métodos de muestreo
Rigor cientifico

Andlisis cualitativo de los datos

Desarrollo

Conclusiones y
recomendaciones

Fuente: Elaboracién propia adaptado de la guia para el procedimiento de elaboracién
de tesis para la obtencion del grado de magister (UNMsM).

La tesis de tipo cualitativa permite abordar, por lo general, cuestio-
nes acerca de tendencias sociales que pueden ser medidas y, en cierto
sentido, generalizadas a toda una poblacién. Lo contrario sucede con
la tesis cuantitativa, porque esta tiene mayor licencia de presentar ge-
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neralizaciones. Para ello, se sirve de expresiones matematicas y leyes
de la probabilidad con las que pueden fundamentar sus predicciones.

TABLA 9. Modelo de tesis segiin una investigacion cuantitativa

Introduccién

Situacién problematica
Formulacion del problema (general y especifico)

Capitulo 1. Planteamiento Justificacién tedrica

del estudio Justificacién practica

Objetivos (general y especificos)

Hipétesis (general y especifico)

Mareco filoséfico o epistemoldgicos de la
investigacion

. - Antecedentes de la investigacion
Capitulo 11. Marco teérico &
Bases tedricas

Glosario de términos

Operacionalizacion de las variables
Tipo y disefo de la investigacion
Capitulo 111. Metodologia

Poblacion y muestra

Instrumentos de recoleccién de datos

Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

Capitulo 1v. Resultados y

o Pruebas de hipdtesis
discusion

Presentacion de resultados

Propuesta para la solucion del problema

Capitulo V. Impactos

(opcional) Costos de implementacion de la propuesta

Beneficios que aporta la propuesta

Conclusiones y
recomendaciones

Fuente: elaboracion propia adaptado de la guia para el procedimiento de elaboracion
de tesis para la obtencion del grado de magister (UNMsM).
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Es necesario que el estudiante pueda identificar cada tipo de inves-
tigacion a fin de comprender el modo en que tiene que tratar a su ob-
jeto. Ademas, esto le lleva a seleccionar los instrumentos y disefiar una
buena estrategia para abordar eficazmente su tema. De esta manera, se
puede obtener un conocimiento mds fiable y claro.



CAPITULO QUINTO

Aprendiendo a investigar en ingenieria:
paso a paso con ejemplos practicos

Los estudiantes universitarios que se encuentran cursando los tltimos
periodos de sus carreras de ingenieria deben poseer conocimientos
elementales acerca del proceso de investigacion. Su inicio como tesista
supone tener un objetivo claro: la elaboracion de una tesis, entendida
como un trabajo escrito para la obtencion de un grado o titulo univer-
sitario en sus respectivas areas académicas.

Este proyecto implica un enfrentamiento del estudiante —sobre
todo de pregrado- a un largo proceso de aprendizaje practico sobre
lo que significa realizar una investigacion cientifica en el campo de las
ingenierias. En ese sentido, la investigacion cientifica y la elaboracién
de la tesis son actividades relacionadas en el desarrollo de la comuni-
dad académica del area de ingenieria. La investigacion cientifica existe
en tanto es comunicada, es decir, solo es posible la verificacion de su
procedimiento y la falsacién de sus resultados cuando este proceso
ha sido detallado en algiin método de enunciacién. El método mas
utilizado y con mayor importancia para el conocimiento es el articulo
cientifico, debido a que sigue estandares de calidad previos a su publi-
cacion final. Tales textos, a pesar de la notoria diferencia de paginas,
no se distancian demasiado de la tesis. De hecho, estas publicaciones
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tienen el mismo formato de las tesis, pero de manera mas resumida.
Aprender a elaborar una tesis y, en consecuencia, realizar una investi-
gacion cientifica, es la base de la actual red de conocimiento cientifico.
Por ello, el presente capitulo se enfoca en la realizacion de la tesis fase
por fase, para lo cual se dispone de manera extensiva los principios
tedricos y practicos de cada arista de este procedimiento. La compren-
sion de los apartados aqui expuestos resulta beneficiosa, tanto en la
redaccion de un trabajo de fin de grado como en los siguientes pro-
yectos de investigacion que se ejecuten en la vida profesional.

I. PROCESO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA:
GENERALIDADES

52

La investigacion cientifica, retomando lo mencionado en el tercer
capitulo, es una actividad que tiene por meta la comprension de su
objeto de estudio; ello se desarrolla con un proceso sistematico que
concluye con el aumento de conocimientos sobre el objeto o la mate-
ria a la que perteneces. Esto, ademas, debe tener siempre un enfoque
critico, el cual permite que toda afirmacién resultante sea gestiona-
da desde paradigmas racionales y cientificos, sin apelar a prejuicios o
subjetividades.

La generacion de proposiciones generales, objetivo fundamental
de la ciencia, sigue parametros que sirven a la credibilidad del pro-
ceso en si mismo. Estos parametros contienen consideraciones que
pueden ser aplicables a todos los ambitos de la racionalidad humana;
sin embargo, existen particularidades respecto a la investigacion den-
tro de cada disciplina. La investigacion cientifica tiene pues, una base,
aunque simple, bastante sélida que repercute en todos los campos del
conocimiento.

En la formacién universitaria, la investigacion cientifica resulta un
elemento fundamental para la concretizacion del desarrollo en cual-
quiera de sus etapas: estudios de grado, maestria, doctorado, post-
doctorado. Cada una de ellas requiere, ademads de la acumulacion de
conocimientos especificos, la utilizacion de herramientas metodolo-
gicas que garantizan la capacidad académica del graduado, esto es,

JEROEN DE RIDDER. “Epistemic dependence and collective scientific knowl-
edge”, Synthese, vol. 191, 2014, pp. 37 a 53.
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su capacidad de investigar y generar conocimiento. La concrecion de
tales capacidades se expone, la mayor de las veces, en un trabajo tinico
para cada grado académico: la tesis®>.

La redaccion de la tesis es el resultado de un largo proceso de in-
vestigacion que se formula a partir de todos los pasos que forman
parte del método cientifico para la obtencién de conocimiento. El es-
quema de la investigacion cientifica, muchas veces, forma parte de la
misma estructura de la tesis, con lo cual esta suele ser la exposicion del
mismo proceso de investigacion, siendo cada apartado una réplica del
proceso de la investigacion.

En ese sentido, todo profesional —cualquiera sea el area en el que se
desempefie- debe estar en las condiciones de realizar una investiga-
cion cientifica. Para ello, en principio, es necesario establecer a detalle
cudl es el proceso de este tipo de investigacion y qué elementos for-
man parte de cada una de esas etapas. Ello no solo es funcional para la
elaboracion de trabajos académicos como la tesis, monografias, ensa-
yos o articulos, sino también para el propio ejercicio de la ingenieria.
A continuacion, se enumeran cada una de las fases indicadas.

« Fase 1: el planteamiento del problema de investigacion (eleccién del
tema, identificacion y formulacién del problema, justificacion de la
investigacion y elaboracion de objetivos).

« Fase 2: elaboracién del marco tedrico (determinacion de los antece-
dentes y la revision del estado del arte, del marco conceptual, de las
bases tedricas y del glosario de términos).

o Fase 3: Hipétesis y variables (identificaciéon de variables, formulacién
de hipotesis, operacionalizacién de variables y elaboracién de la ma-
triz de consistencia).

« Fase 4: Eleccion de la metodologia (identificacion del tipo y disefio de
la investigacién, determinacién de la unidad de analisis, determina-
cién de la poblacion y seleccion de la muestra; definicidn de las téc-
nicas de recoleccion de datos, técnicas de procesamiento de datos).

RANDY L. JOYNER, WILLIAM A. ROUSE y ALLAN A. GLATTHORN. Writing

the winning thesis or dissertation. A step-by-step guide, 4.* ed., Thousand
Oaks, Corwin, 2018.
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o Fase 5: Andlisis e interpretacion de resultados y redaccion de las con-
clusiones (describir el proceso de clasificacion, registro y codificaciéon
de datos utilizando las técnicas analiticas para comprobar la hipdte-
sis y obtener las conclusiones).

« Fase 6: Redaccion del informe final de la investigacién, (ubicacion de
las referencias bibliograficas y de los anexos o apéndices).

A medida que el estudiante ejecuta las tareas correspondientes a estas
fases, redacta y precisa los lineamientos del proyecto de investigacion,
asi como la tesis en si misma, pues son documentos referenciales; so-
lamente contienen la informacién recabada. Con relacion al perfil del
proyecto de investigacion, el estudiante coloca un cronograma de ac-
tividades, del mismo modo sucede con el presupuesto. La siguiente
figura muestra cada una de las fases indicadas. Considerando primero
que ya tienes seleccionado el tema de investigacion.

FIGURA 22. Fases del proceso de investigacion (una vez que se tiene el tema de
investigacion seleccionado)

| FASE I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

- .
FASE V: ANALISIS E INTERPRETACION
DE RESULTADOS,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES )
Desarrollo de la L

FASE VI: INFORME

Fuente: elaboracién propia.
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En concordancia con lo expuesto anteriormente, el presente capitu-
lo justifica su titulo “aprender a investigar”, porque refiere al proceso de
aprendizaje de la investigacion en la practica, esto es, mediante el cum-
plimiento de cada fase que la compone. Pero, para que el aprendizaje
de estos lineamientos sea efectivo, se recurre a ejemplos concretos que
dirijan la atencién y la practica del estudiante. A continuacion, se desa-
rrollara el proceso de investigacion con apoyo de ejemplos que grafican
fielmente el modo en que deben ser aplicados estos conocimientos.

II. INDICADORES PARA LA SELECCION DEL TEMA DE
INVESTIGACION

El ingeniero que se introduzca en el mundo de la investigacion de-
berda considerar como minimo tres temas de interés de investigacion.
Considerar que estas opciones sean de actualidad con respecto a la
literatura cientifica de su especialidad y cierto grado de incidencia a
nivel de la realidad local, nacional o mundial. Estos requisitos eviden-
cian la necesidad de que el tema sea investigado o, en otras palabras,
se justifique. En realidad, existen multiples criterios para escoger un
buen tema de investigacion. El investigador novato puede considerar
los siguientes:

« Explorar sus experiencias que coincidan con su interés personal con
relacién al trabajo, estudios, comunidad, etc. En ellas podra escoger
entre objetos, sucesos, fendomenos, hechos, etc.

« Considerar los temas o problemas que alguna vez le han generado
controversia y no fueron resueltos o no han podido ser resueltos, por
diversos motivos.

+ Repasar los programas, apuntes o trabajos parciales de las asignatu-
ras que hasta el momento ha llevado en su trayectoria universitaria.

- Entrevistar a expertos o especialistas de las dreas de interés, para que
puedan orientar o, en el mejor de los casos, considerar al estudiante
como un colaborador.
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« Informarse de las investigaciones publicadas recientemente (articu-
los, ensayos, libros o tesis inéditas) y poner atencion a la descripcion
de la realidad problematica, pues en ellos puede identificar informa-
cién que necesita ser examinada y mds investigada.

« Poner atencién a los medios audiovisuales que presenten contenido
afin al interés del estudiante.

» Con respecto a la seleccion de referencias bibliogréficas, para afian-
zar sus avances, puede echar un vistazo al indice tematico del mate-
rial consultado, asi mismo, consultar los medios virtuales.

« Revisar la normatividad que regula el proceso de investigacion en
cada universidad.

Una vez que el estudiante haya identificado el tema, debe evaluar los
factores que influyen en los temas pensados. Los criterios para realizar
correctamente este paso son los siguientes:

~ Duplicidad: que no haya coincidencia parcial o total del contenido
de una fuente consultada o no consultada con el contenido de la pro-
puesta o proyecto de investigacion.

~ Factibilidad: posibilidad de realizacion efectiva del proyecto. Toma
en cuenta disponibilidad de las fuentes de consulta, de técnicas y he-
rramientas adecuadas, espacios de prueba, entre otros.

— Interés: motivacion que genera el tema en el estudiante. Es crucial
en todo el proceso de investigaciéon porque incrementa sus actitudes
cientificas.

- Utilidad: capacidad de satisfacer una necesidad interna, relacionada
al interés del estudiante; y externa, relacionada con una problematica
social.

— Actualidad: tiempo de validez cientifica del proyecto. Para que un
estudio sea actual, debe fundamentarse en el saber del momento, no
en fuentes caducas.
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Otro paso importante en la identificacién del problema investiga-
cion es la delimitacion del tema de interés. Este proceso consiste en
precisar la generalidad del tema de interés del estudiante. No es en
absoluto falta de rigor por limitar el tema, sino todo lo contrario, pues
cuanto mas delimitado esté el estudio, podrd tener un mayor alcance
y profundidad. La siguiente tabla muestra los criterios que pueden
utilizarse en este paso.

TABLA 10. Criterios en la delimitacion del tema

Criterio Definicion Acciones a realizar

- Discriminar ideas

El eje tedrico o conceptual
Tematico sobre el cual se desarrolla la
investigacion

- Jerarquizar planteamientos
conceptuales

- Especificar drea

- Reconocer limitaciones de

Ubicacion geografica desplazamiento

u organizativa donde
se plantea realizar la
investigacion

Espacial
- Plantear recursos para el
trabajo

- Establecer momento historico

o . de interés
La ubicacién cronolégica

Temporal sobre la cual se desarrolla el

proceso de andlisis - Definir los limites

cronoldgicos del objeto de
estudio

. ) - Aproximar presupuesto
Los materiales que seran

necesarios para el desarrollo
6ptimo de la investigacion

Disponibilidad
de recursos - Reconocer limitaciones

materiales y logisticas

Fuente: adaptado de MAR{A DE LOs ANGELES FERNANDEZ y JULIO DEL VALLE. Cémo
iniciarse en la investigacion académica: una guia prdctica, Lima, Fondo Editorial pucp,
2017.

Toda idea, sin embargo, debe contextualizarse para una definicion cla-
ra del tema de investigacion; caso contrario, la idea no lleva a ninguna
accion, con lo que fracasa sin siquiera ser ejecutada. De ese modo,
como se muestra en la tabla anterior, se deben seguir criterios base
para la formulacion de un tema; la relacion de un planteamiento pu-
ramente psicoldgico con unidades pragmaticas son los que terminan
por modelar el tema final de la investigacion.
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Asi mismo, los primeros tres criterios planteados por FERNANDEZ
y DEL VALLE* no solo permiten que el investigador defina de manera
6ptima lo que va a investigar, sino que también genera las condiciones
para que el proceso de cognicion defina a detalle cual es el problema
existente que la idea de investigacion solucionara. De igual forma, la
delimitacion del tema muchas veces se encuentra asociada a la formula-
cion del titulo de investigacion, el cual contiene una sintesis de las pro-
piedades basicas del trabajo o los mismos principios por los que se ha
delimitado el tema. Sobre esto tltimo, es posible observar que los ejem-
plos planteados en el tercer capitulo del presente libro muestran, en la
mayoria de casos, los limites espaciales y temporales de la investigacion.

A. Formas prdcticas para seleccionar el tema

Todo tesista debe ser consciente de que el planteamiento adecuado
del problema implica conocer claramente el panorama en el que se
inscribe su tema de interés. Esto responde a las exigencias de novedad,
investigacion y originalidad del trabajo. Es analogo a un mapa con las
coordenadas delimitadas para que el explorador pueda ubicarse. En-
tonces, necesita de los siguientes aspectos que deben ser considerados
en la incursion de esta actividad.

TABLA 11. Consideraciones sobre la seleccion del tema de investigacion

Consideraciones sobre la investigacion Motivaciones del tesista

Lineamientos propuestos por la

. Evaluar su especialidad
facultad correspondiente P

Temas relacionados con los cursos Identificar el tema del curso que mas le
llevados agradé

Tema aceptado por la asesoria de la

Ocupacion actual
Escuela P

Conocer mejor el campo de tus
conocimientos en los que te Ideas del futuro
desenvuelves

Identificacidn de la situacion

blemati Interés académico
problemética

FERNANDEZ y DEL VALLE. Cémo iniciarse en la investigacion académica:
una guia prdctica, cit.
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Disponibilidad de datos para

Experiencia en el campo a investigar
enfrentar el problema b P &

Sila investigacion es experimental
considerar la existencia de
laboratorios, materiales y equipos

Temas de la actualidad relacionados con
la especialidad

Hay temas que requieren de ayudas
financieras para la realizacién de
trabajos de campo, acceso a fuentes
de documentacién o a personas que
poseen informacién.

Interés por la innovacién y otras
inquietudes sobre su campo de estudio.

De manera general, el tesista debe poder satisfacer dos necesidades
bésicas: su propio conocimiento, un conocimiento general acerca del
drea temdtica y la disponibilidad de datos o informacion; sin ellos,
la exploracién o indagacion, incluso la delimitacion, no pueden ser
efectuadas. Otro elemento importante que se le ha dado importancia,
en estos ultimos tiempos, es el conocimiento del estudiante acerca de
sus propias competencias o capacidades de investigacion. En efecto, si
el estudiante no es consciente del alcance de sus esfuerzos, entonces el
desarrollo de su proceso presentara interrupciones que pueden dilatar
los tiempos de estudio.

B. Temas de investigacion vs. drea temdtica

La politica académica de cada universidad peruana ha definido las
areas temdticas en las que sus estudiantes pueden investigar. Por ejem-
plo, la gestion de la Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos ~-uNmMsM- ha establecido cinco areas
tematicas de investigacion, cuyo nombre alternativo es “programas de
investigacion” Estas divisiones presentan un abanico de posibilidades
de propuestas de estudio dentro del campo. De hecho, ellas compren-
den el contexto general de los temas y de las situaciones problematicas
identificadas por los estudiantes.
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TABLA 12. Programas e investigacion para la Facultad de Ingenieria Industrial

de la UNMSM

Tecnologias de
informacion y
comunicaciones
en la gestion
industrial y de
servicios

de modelos y
aplicacion de las
tecnologias de
informacion y
comunicaciones

Lineas de
Programas . . Temas
investigacion
Comprende la aplicacién de herramientas de
Desarrollo

software, hardware y comunicaciones, para

el analisis, diseflo, modelacién, simulacion e
implementacién de soluciones empresariales
en una organizacion industrial o de servicios,
disenando algoritmos computacionales para el
desarrollo de aplicaciones

Inteligencia de
negocios

Nuevas herramientas de andlisis de datos para
optimizar los procesos y analizar los procesos
y analizar los patrones de comportamiento

en el sector productivo, de consumo o de
servicios. Utilizando analisis estadisticos,
redes neuronales, algoritmos genéticos, redes
bayesianas y mineria de datos.

Gestion y
produccién
industrial

Produccién

Comprende el desarrollo de proyectos que
tengan como finalidad: optimizacién de la
produccion, mejora de la productividad,
sistemas de produccion de bienes y servicios

Gestidon

Comprende el disefio y desarrollo de
proyectos, en la actividad publica y privada,
que buscan la aplicacién de herramientas de
gestién en aspectos de: inversion, finanzas,
marketing, administracién de negocios,
estrategia y gerencia, cadena de suministros,
calidad, gestion del talento humano, salud
ocupacional, ergonomia, seguridad, medio
ambiente emprendimientos y responsabilidad
social, a fin de lograr ventajas competitivas
para la organizacién

Disefio y
tecnologia
industrial

Disefio y/o
fabricacion de
productos

Comprende estudios de disefio y manufactura
de piezas asistido por computador, elementos
estructurales, herramientas, equipos e
instalaciones

Tecnologias
para mitigar
los impactos
ambientales de
las actividades
industriales

Comprende estudios que ayuden a la
prevencion y resolucion de los principales
problemas ambientales, como a la mejora de la
calidad ambiental

Caracterizacion de
materiales

Comprende estudios de ensayos, técnicas de
analisis de materiales metdlicos, no metalicos,
compuestos y poliméricos
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Materiales textiles

Comprende estudios de diseiio de materiales

Seguridad en el
trabajo

planificacién y
prevencion de
riesgos laborales.

Disefio, gestion y | inteligentes textiles y de confeccion
tecnologia textil . -
gla textily Comprende estudios de moda y disefio de
de confeccién - . . . L
Moda y disefio textiles y de confecciones, asi como gestion de
retails
Administracion, Comprende los estudios, leyes, normas

laborales, prevencion, proteccidn, sefalizacion,
de formacion e informacién de prevencion de
accidentes laborales

Gestion del
riesgo que incluye
el andlisis, la
evaluacion y el
control del riesgo
en el trabajo

Estudios y andlisis documental de riesgos,
analisis histdrico de accidentes, control
estadistico de la siniestralidad, verificacidon de
cumplimiento de las reglamentaciones, control
global de la calidad del proceso productivo y
de los productos

Investigacion
de accidentes,
enfermedades

e incidentes y
planificacién e
implementacién
de las acciones
correctivas

Se encuentra relacionado con propuestas para
evitar accidentes, enfermedades industriales,
ergondmicas, acciones correctivas:
dependiendo del tipo de empresa, por ejemplo:
mineras, de construccidn civil, aerondutica,
aviacion, espaciales, etc.

Técnicas analiticas
y operativas de
seguridad en el
trabajo.

Seguridad en el disefio y proyecto de
instalaciones, de equipos, en los métodos

de trabajo. Adaptacidn a los sistemas

de seguridad, utilizacién de defensas y
resguardos, proteccion, colectivos y personales

Fuente: tomado de UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, FACULTAD DE INGE-

NIER{A INDUSTRIAL. “Formatos para titulacién. Ingenieria Industrial’, cit.

Segtin la Resolucion Rectoral n.° 008995-2121-R/UNMsM, las lineas
de investigacion en las carreras de ingenieria se pueden agrupar en 49
bloques, teniendo en cuenta el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. En cada uno hay mas de una linea, por lo que se puede evi-
denciar una gran cantidad de temas de investigacion. Puede cotejarse
en el anexo del presente documento.

Las lineas de investigacion de los programas referenciados ante-
riormente, presentan una variedad de temas y objetos que pueden
ser investigados por los estudiantes. De hecho, esta multiplicidad de
alternativas es ventajosa porque permite que los mismos programas
y lineas se redefinen e innoven. Por esta razén, no son definidas pre-
viamente por las unidades académicas, sino que son construcciones
conceptuales a las que el tesista arriba segun el camino trazado.
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En el caso de la Facultad de Ingenieria Industrial de la unMsM,
en el 2020 se definieron cinco programas de investigacion, hecho que
mas tarde determiné la ampliacién de las posibilidades y miradas. A
continuacidn, se presentan algunos de los temas de investigacion en el
que se actualmente puede investigarse.

TABLA 13. Temas y areas tematicas de la carrera de Ingenieria Industrial

Tema de investigacion Area tematica
Procesos productivos en empresas Simplificaciéon de procesos y
manufactureras productividad de la empresa

Estudio de disefio y manufactura de

. L Disefio y fabricacion de productos
piezas asistido por computador

Diseflo, modelacion, simulacién

e implementacién de soluciones
empresariales en una organizacién
industrial o de servicios

Desarrollo de modelos y aplicacion de
las tecnologias de informacién y de
comunicaciones

Calidad y gestion del talento humano | Gestiéon empresarial

Técnicas de andlisis de materiales
metalicos, no metélicos, compuestos y | Caracterizacion de materiales
poliméricos

Prevencion y resolucion de los
principales problemas ambientales
como la mejora de la calidad
ambiental

Tecnologias para mitigar los impactos
ambientales de las actividades
industriales

Gestion de riesgo, que incluye analisis,

Analisis histérico de accidentes . .
evaluacion y control de riesgo laboral

Investigacion de accidentes,
Propuestas para evitar enfermedades | enfermedades e incidentes, y
industriales en las empresas mineras | planificacion e implementacion de las
acciones correctivas

Los puntos expuestos en la tabla son las diversas alternativas que los
estudiantes de ingenieria industrial pueden escoger para investigar.
Cuando lo seleccionan, tienen que empaparse de la informacion co-
rrespondiente. En esa inmersién a la literatura cientifica, identifica
conceptos y procesos que encubren un cuestionamiento o problema-
tica. Justamente, ese es el inicio para definir la situacion problematica.
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II1. ;QUE ES LA SITUACION PROBLEMATICA?

A. Fase 1: Planteamiento del problema de investigacion

Cuando el estudiante ya tiene pensado los temas que puede o va a
investigar, debe fundamentar la existencia del problema utilizando su
capacidad de asociacion para relacionar causa efecto con un criterio y
objetivo valido. Asi pues, el que vaya a introducirse en la investigacion
debera conjugar ambas dimensiones es decir el problema a investigar
y el objetivo que solucione el problema, para desarrollar eficazmente
sus proyectos.

Las relaciones establecidas por esta capacidad permiten determi-
nar varios aspectos del tema de interés. Esto significa que debe haber
precision al momento de escoger el tema de investigacion porque, si
no, el camino de la investigacion no estaria definido, y, por tanto, no se
podria alcanzar conocimiento. Para lograrlo, debe tenerse en cuenta
los siguientes pasos:

TABLA 14. Proceso para llevar a cabo el planteamiento del problema de investi-

gacion

Pasos del proceso
del planteamiento Definiciones
del problema

Para identificar el problema a investigar debe existir un tema
que llame o despierte el interés del investigador, estos surgen
a partir de las incdgnitas o interrogantes que deseas conocer.
Te recomendamos explorar entre los temas de los que tienes
mas conocimiento o que son de tu agrado, verds que no es
tan complicado como parece.

Identificar el
problema que
quieres investigar

La delimitacion espacio-geografico es necesaria, ya que te
ayudara a enfocar la investigacion a cierto espacio o locacién
geogréfica. No es lo mismo hablar de microempresas en

el Pert que de microempresas en Lima Metropolitana o
microempresas en China. Las condiciones y caracteristicas
cambian de espacio a espacio, ademds que te delimitan la
investigacion.

Delimitar el objeto
en el espacio
(delimitacién
espacial)

La delimitacién del tiempo juega un papel importante
Delimitar el debido a que establece el espacio temporal en el cual vas a
espacio temporal investigar. Es decir, en un ano en dos afios o en varios afios.

Su funcién es muy parecida al paso anterior.
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56
57

Antes de alcanzar el paso final, es necesario realizar una
pequena revision de los antecedentes del tema, las teorias o

Definir e investigar . i
corrientes. Esto con el fin de comprender un poco mas sobre

del problema o
el tema, que no haya otra persona que ya lo realizd y estar
seguros para emprender la ultima etapa.
Describir Sustentar la existencia del problema considerando las causas
la situacion y las consecuencias o efectos que estas producen sefialando
problematica con claridad la existencia del problema a investigar.

A esta altura, podemos deducir que jya lo tienes resuelto!
Puedes elaborar el problema de investigacion en forma de
pregunta, por ejemplo: ;cudles son los factores que inciden

en la motivacion del personal de ventas de la empresa
Metalmecanica Ferrer s.A.c. durante el periodo de 2020-20237?

Formulacidn del
problema

Con estas consideraciones, se pasa a la exposicion de los siguientes
pasos de la fase de planteamiento del problema de investigacion.

El planteamiento del problema enuncia la necesidad de que la in-
vestigacion busca solventar, es decir, se concretiza las condiciones di-
fusas ya establecidas en la situacion problematica. El planteamiento
del problema, dentro de todas las variables en el mundo real, se asocia
a determinado campo que considera relevante ya sea por ser funda-
mental en la totalidad o por representar un elemento no reconocido
previamente en ese conjuntos.

Asi, tenemos el caso de las investigaciones utilizadas como ejemplo
en las figuras del tercer capitulo del presente libro. A continuacion,
se expone de manera breve cuales son los problemas planteados en
algunos de estos trabajos:

- HELFGOTT*: recoge la ausencia de demostracion de la conjetura ter-
naria de Goldbach.

- BouMaN et al.57: se sustenta en la posibilidad de mejorar los procedi-
mientos de captacion de cuerpos celestes.

STEVEN R. TERRELL. Writing a proposal for your dissertation: guidelines and
examples, Nueva York, The Guildford Press, 2016.

HELFGOTT. The ternary Goldbach conjecture is true, cit.

BouMAN, KATHERINE L.; MICHAEL D. JOHNSON, ADRIAN V. DALCA, AN-
DREW A. CHAEL, FREEK ROELOFS, SHEPERD S. DOELEMAN y WILLIAM T.
FREEMAN. “Reconstructing video of time-varying sources from radio in-
terferometric measurements’, cit.
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58

59

- DEL GENIO et al.5%: surge de la falta de un conocimiento total acerca
de la superficie de los exoplanetas.

Como se puede notar, las propuestas de investigacion parten de situa-
ciones especificas en el campo de conocimiento al cual se dedican los
académicos. La situacion problematica, al ser concretizada, pasa a ser
parte de un problema real sobre el cual se desarrolla la investigacion;
esto, ya asociado a las condiciones del sujeto cognoscente, da lugar a
la formulacion de problemas generales y especificos.

El problema objeto de investigacion aparece a raiz de una dificultad
empirica o teorica, a partir de las multiples necesidades que aquejan
al hombre y que requieren su resolucién. De ahi, que el primer punto
en el proceso de concebir un objeto de investigacion es saber plantear
adecuadamente un problema a fin de ubicarlo correctamente.

Resulta evidente, tras haber comprendido el procedimiento para
delimitar el tema, que la investigacion cientifica no es un acercamien-
to desinformado sobre algin objeto. Si bien existen tipos de investi-
gaciones en las que el objeto especifico sobre el que recae el estudio
(como las explicativas), estas ya cuentan con paradigmas precedentes
que se asocian al tema; es decir, aun la exploracién primaria sobre un
objeto o fendmeno, parte de su reconocimiento como elemento de
una totalidad.

Por ejemplo, OcaMPO et al.>* seiialan que los estudiantes de inge-
nieria tienen un estilo de aprendizaje equilibrado entre lo activo-re-
flexivo, sensitivo-intuitivo y secuencial-global. Ello permitiria, pues,
dentro de la definicion de la situacion problematica, afirmar que existe
siempre un abordaje previo sobre los multiples temas de investigacién
existentes. De esa forma, toda la informacion que el investigador tenga
previa a la realizacion de su trabajo, es material para la realizacion de su
diagnostico. Tal diagndstico permite un acercamiento inicial al objeto,
lo cual es funcional al reconocimiento de la situacién problematica.

DEL GENIO, WAY, AMUNDSEN, ALEINOV, KELLEY, K1ANG y CLUNE. “Habita-
ble climate scenarios for Proxima Centauri b with a dynamic ocean’, cit.
FaBioLA OcamMPO BOTELLO, ARTURO GUZMAN ARREDONDO, PATRICIA
CAMARENA GALLARDO y ROBERTO DE LUNA CABALLERO. “Identificacion
de estilos de aprendizaje en estudiantes de ingenieria’, Revista Mexicana de
Investigacién Educativa, vol. 19, n.° 61, 2014, pp. 401 a 429, disponible en
[https://ojs.rmie.mx/index.php/rmie/article/view/622].


https://ojs.rmie.mx/index.php/rmie/article/view/622

[110]

Aprender a investigar en ingenieria: guia para la obtencién del titulo profesional...

60

61

62

Mencionar las situaciones problematicas supone un acercamiento
extensivo del contexto en el que se realiza la investigacion. Ejemplo
del proceso de reconocimiento de las condiciones existentes en la
realidad sobre la cual se establece ya no una pregunta especifica para
facilitar su resolucion (planteamiento de problema), sino que ejecuta
un desarrollo de la situacion problematica en extenso es el trabajo de
GRISALES y JACOB®. Los autores demuestran las falencias existentes
en la organizacién y desarrollo en la industria de la construccién, para
lo cual plantean la necesidad de un cambio importante en toda su es-
tructura. Esto, si bien constituye una bibliografia importante, requiere
de un planteamiento de problema para iniciar, stricto sensu, una inves-
tigacion cientifica.

Al formular que existe una condicion problematica, se resuelve que
también existe la contradiccion entre dos situaciones: una real y una
ideal®. En ese sentido, la investigacion desde ese momento se perfila a
eliminar o disminuir las limitaciones existentes para el traslado entre
lo real y lo ideal. La contradiccion dialéctica, pues, asociada a las con-
diciones ya identificadas en la delimitacion del tema, define el proble-
ma especifico en el cual se aplicard todo el proceso de investigacion.

NAVARRO et al.®?, refieren que la situacion problematica es el recono-
cimiento de todas las caracteristicas del estado en el que se reconoce el
tema de estudio; estos, de manera general, corresponden a: vacios cog-
nitivos, contradiccion de proposiciones, falencias de funcionamiento y
posibilidades de mejora. Al establecer las caracteristicas especificas en
el tema, el investigador nuevamente modela su trabajo, puesto que deli-
mita las posibilidades de su aproximacion a un evento concreto.

ALEJANDRO GRISALES PACHON y JAN FELIX JACOB. Necessity of a disruptive
change in the construction industry - Analysis of problematic situation,
Banco de la Republica de Colombia, 2013, disponible en [https://babel.
banrepcultural.org/digital/collection/p17054coll23/id/497].

FELIPE AGUIRRE CHAVEZ. “De la situacion problematica al problema cien-
tifico educacional’, Revista Educa umcH, n.° 7, 2016, pp. 143 a 151, dispo-
nible en [https://revistas.umch.edu.pe/index.php/EducaUMCH/article/
view/60].

M. N. NavarRRrO OJEDA, J. R. PEREZ PUPO, G. BARRAZUETA ROjAS y M. A.
BATISTA ZALDIVAR. “Interrelacién dialéctica entre: situaciéon problémica,
problema real, problema cientifico, objeto y campo, en el disefio de una
investigacion: una reflexion necesaria’, EsPocH Congresses: the Ecuadorian
Journal of s.T.E.A.M, vol. 1, n.° 1, 2021, pp. 4 a 19, disponible en [https://
kneopen.com/espoch/article/view/9547/].


https://babel.banrepcultural.org/digital/collection/p17054coll23/id/497
https://babel.banrepcultural.org/digital/collection/p17054coll23/id/497
https://revistas.umch.edu.pe/index.php/EducaUMCH/article/view/60
https://revistas.umch.edu.pe/index.php/EducaUMCH/article/view/60
https://kneopen.com/espoch/article/view/9547/
https://kneopen.com/espoch/article/view/9547/
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En resumen, en esta parte de la investigacion se indica lo que se
debe tener como identificacién del problema, y para ello, los elemen-
tos que te ayudaran con facilidad a encontrarlos porque sin tener la
explicacion clara de su existencia dificilmente puedes iniciar una in-
vestigacion. Debes tener en cuenta que el problema debe existir y de-
bes describirlo con claridad si es necesario cuantificar o calificar las
dificultades encontradas, no puedes ni debes inventar un problema
porque luego no podras encontrar informacion que lo justifique y me-
nos datos que lo demuestren.

En efecto, la situacion problematica, como ya se ha mencionado, es
el estado en el que se encuentra la realidad sobre la cual el investigador
dirige su atencion; dentro de todas las diferencias existentes entre la
situacion real y la situacion ideal, el investigador debe reconocer ele-
mentos exactos que seran funcionales al movimiento entre esas dos.
Es decir, de la situacion problematica, el sujeto extrae problemas rea-
les o concretos sobre los cuales puede desenvolver sus herramientas
para establecer soluciones.

EJEMPLO DE un resumen de la situacion problematica

Fuente: Elaboracion propia.
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B. Formulacion del problema general y especificos

La formulacién del problema es la enunciacion interrogativa de lo que
se busca resolver; por tanto, es la consecuencia del planteamiento del
problema. La primera parte, el planteamiento, podria ser homologada
a la direcciéon que ha asumido el investigador como foco de atencion.
Sobre esta direccion, en la segunda parte, el sujeto plantea un sentido
particular del tema y la problematica. La interrogacion concreta, pues,
desde su construccion, plantea el tipo de investigacion que se estable-
ce sobre determinado objeto.

Dentro de la cultura académica se suele identificar el planteamien-
to con la formulacién del problema de investigacion. Tienen distin-
tos significados, empezando por el hecho de que el primero es una
fase del procedimiento de investigacion completa; y la formulacion es
proceso de esta fase. Pero, la diferencia mas evidente es la siguiente:
el planteamiento expone los puntos que seran usados para proponer
cudl va a ser el problema; en cambio, la formulacién es el acto de ex-
presar en términos precisos aquello que sera estudiado y no se conoce,
pues es la incognita o quid del proyecto. Por ello, debe respetar los
siguientes requisitos formales:

« Presentar la variable (estudio descriptivo) o variables (estudio corre-
lacional) que forman parte del estudio.

« Enunciar la relacién o vinculo que conecta a las variables.

« Hacer referencia al objeto o a la poblacion estudiada, que deben estar
delimitados espacialmente, espacio geografico y temporal.

Otras condiciones indispensables para que el estudiante investigador
pueda formular su problema de investigacion de manera eficaz:

« La oracién interrogativa no debe contener expresiones que hagan
referencia a valoraciones personales y morales, tales como “buenc’,
<« » . » » L
malo”, “mejor”, “peor”, entre otros. No debe propiciar respuestas
simples, las cuales solo son respondidas con los adverbios afirmati-
vos (si) o negativos (no).
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Dado que hace referencia a las caracteristicas de una poblacién u
objeto especifico, debe tenerse en cuenta sus condiciones espacio-tem-
porales. De hecho, las preguntas formuladas en investigaciones serias
contienen referencias a objetos, procesos, fendomenos o eventos reales.
En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos.

TABLA 15. Ejemplos de formulaciéon de problemas de investigacion

Tipos de

. S Formulacién
investigacion

- ;Cuadles son los factores criticos que impiden el
posicionamiento de las cervezas artesanales?

- ;Se incrementara el rendimiento de la empresa Adidas al
Descriptiva 2030?

- ;Qué caracteristicas tendran las ventas postcovip-19?

- ;Cémo serd la situacion laboral post pandemia covip-19?

- ;Cudles son las diferencias y semejanzas entre las
herramientas “5s” y lean manufacturing?

- sLos productos de linea blanca de marca Daewoo, son

Comparativa .
P mejores que los de LG?

- ;Cuadles son los tipos de empresas mds rentables, las
tradicionales o las que usan tecnologia de punta?

- ;La desorganizacion de las empresas influye en el bajo
rendimiento de las utilidades de la empresa?

- ;Existe alguna relacion entre la productividad y la

Correlacionales L
rentabilidad en una empresa?

- ;Cémo influye la lealtad de los clientes en la prosperidad de
la empresa Quiga Nature SAC ?

- ;Cudl es el impacto de la satisfaccién del servicio a los
clientes de un restaurante?

- ;Como puede evitarse que la gestion de inventarios de
Explicativa productos perecederos actuales de una empresa de alimentos
impida reducir mermas y mejorar la eficiencia operativa?

- ;Cémo garantizar y mejorar la rentabilidad en la elaboracion
de las tortas de masa eldstica en la empresa JC Productos?
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- sComo ocurrid este desastre natural en Huanuco?

- ;Cudl es el mercado laboral del distrito de Santa Cruz de

Exploratoria . -
P Cocachacra de la provincia de Huarochiri?
- ;Cudntas formas de presentacion tiene la fruta guanabana?
- ;Seguirdn los desastres naturales si no se controlan las
emanaciones toxicas?
Inferencial o - ;Hasta cudnto se incrementard el valor del d6lar?
predictiva

- ;Cudntas MYPES se tendra en el afio 2040?

- ;Las lluvias se intensificaran si el calor se incrementa?

Una vez enunciado el problema general, el investigador debe proce-
der a formular los problemas especificos de la investigacion. Como
se indicd antes, los cuestionamientos que se detectan en la situacion
problematica son utilizados para entender el panorama del tema de
interés. Por tanto, ofrecen informacion que debe ser cotejada, pero an-
tes, ordenada y bien delimitada. Justamente, los problemas especificos
comportan un aspecto de esa situacion problematica, de modo que, al
ser respondidos, contribuyen a responder a la pregunta general.

De hecho, los problemas especificos permiten el tratamiento de-
tallado del problema general. Los criterios para derivarse son apro-
ximadamente los mismos indicados anteriormente. Pero disgregan al
problema general, o sea, clarifican los elementos que lo componen,
como las variables y las relaciones que se detectan entre ellas. A conti-
nuacion, se ofrece un ejemplo.

TABLA 16. Ejemplo de formulacién de problemas especificos a partir del prob-

lema general

Pasos para la
tipificacion del Ejemplo
problema

En estos tiempos de pandemia la rentabilidad de las
empresas ha caido de manera muy notoria y hasta se han
tenido que cerrar muchas empresas ello ha traido como
consecuencia el desempleo, pobreza y hasta muertes, etc.

Identificar el problema
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Formular la pregunta,
que seria el problema
general

;Coémo se puede incrementar la rentabilidad de las
empresas en tiempos de pandemia?

;Hasta cudnto ha decaido la rentabilidad de las
empresas?

Problemas especificos | ;Qué aplicativos informaticos podrian utilizarse para
o particulares elevar las ventas?

sEl teletrabajo serd una alternativa para elevar la
rentabilidad de la empresa?

Una ventaja necesaria que otorga esta etapa, es que a partir de ella se
pueden redactar dos elementos igual de importantes para la investiga-
cion: los objetivos de la investigacion y las hipotesis de investigacion.
Cada uno de estos, también es enunciado con una oracién general y
acompanado con oraciones especificas. La condicion para proseguir
con el estudio es que la pregunta general y las preguntas especificas se
encuentren relacionadas de manera coherente con el objetivo general
y objetivos especificos, asi como con la hipétesis general e hipdtesis
especificas.

IV. OBJETIVOS

A. Elaboracion de objetivo general y objetivos especificos

Los objetivos se plantean en contraposicion de la situacion problema-
tica; es decir, remarcan la situacion ideal a la que se espera llegar una
vez concluida la investigacion. En ese sentido, apunta al qué se busca
alcanzar, antes que al como, el cual esta relacionado directamente con
la hipétesis. De esa forma, se entiende que la hipotesis es el medio por
el cual se verifica si se pueden alcanzar los objetivos.

El planteamiento claro de los objetivos no solo permite que luego se
pueda justificar la investigacion, sino también es el horizonte que guia
el conjunto de actividades del trabajo. La hipdtesis, el marco teérico,
la metodologia, el presupuesto y el cronograma se direccionan segun
el objetivo u objetivos planteados. Dejar en claro las aspiraciones, por
ello, es fundamental para la realizacién 6ptima de la investigacion.



[116]

Aprender a investigar en ingenieria: guia para la obtencién del titulo profesional...

63

64

El proceso de elaboracion del objetivo general y los objetivos espe-
cificos se determina por la formulaciéon misma del procedimiento por
el que se elabora la investigacion; es a partir del objetivo general que
se establecen los objetivos especificos. La pretension principal de la
investigacion, consecuente a la situacion problematica, guia el trabajo
del investigador; dentro de este trabajo, surgen situaciones problema-
ticas que seran resueltas segtn los objetivos especificos planteados®.
De esa forma, frente al problema planteado, los pasos de formulacién
de objetivos son los siguientes:

- Elaboracion del objetivo general

~ Identificacién de procesos para conseguir el objetivo general
— Definir los problemas que alberga el proceso de resolucién

- Elaborar los objetivos especificos para cada uno

Como se puede notar, el objetivo general se elabora de manera directa
en razon del tema y del problema planteado; el fin que se persigue con
la investigacion es la consecuencia directa que se espera alcanzar con
los resultados con los que el trabajo concluye®. Alcanzar tal objetivo
es lo que otorga al investigador un modelado de cémo seran reali-
zadas las actividades; el segundo paso es analizar cada uno de estos
procedimientos de manera organizada y secuencial, atendiendo ya a
los primeros esbozos de un cronograma de actividades.

Tales procedimientos suponen vacios especificos que han impe-
dido llegar a las investigaciones precedentes al objetivo que se busca
con el trabajo original. Identificar esos vacios permite llegar a la defi-
nicion de situaciones problematicas concretas que deben ser resueltas.
La elaboracion de objetivos especificos es, pues, el establecimiento de
los logros necesarios para asegurar que la investigacion alcance el ob-
jetivo general.

Con respecto a la redaccion de los objetivos generales y especi-
ficos, se utilizan los verbos en modo infinitivo, cuyas terminaciones

PIET VERSCHUREN Y HANS DOOREWAARD. Designing a research project, 2.*
ed., La Haya, Eleven International Publishing, 2010.

BarBARA KAMLER y PAT THOMSON. Helping doctoral students write. Peda-
gogies for supervision, 2.* ed., Londres, Routledge, 2014.
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son -ar, -er, -ir. Esto se debe a que los logros que se pretende alcanzar
corresponden a la posibilitacion de acciones por parte de la comuni-
dad cientifica; es decir, se pretende utilizar el conocimiento para fines
especificos dentro del saber cientifico.

TABLA 17. Redaccién de objetivos segun areas cognitivas

Areas cognitivas Qué persiguen Verbos

Se refieren a la memorizacion
de datos especificos, principios,
generalizaciones, métodos y
procesos

Definir, enumerar,
describir, nombrar,
mencionar, identificar, citar

Conocimiento

Explicar, interpretar,
representar, traducir,
reconocer, formular,
comparar

Expresan la capacidad para
Comprensién | captar el sentido directo de una
comunicacion

Aplicar, resolver,
desarrollar, demostrar,
elaborar, utilizar, realizar,

Capacidad para utilizar el
Aplicacién material aprendido en situaciones
nuevas y concretas

preparar
Diferenciar, distinguir,
Anélisis Capacidad para subdividir el inferir, concluir,
material en sus partes seleccionar, descomponer,
contrastar, examinar
Sintesis Capacidad para juntar las partes | Elaborar, disefiar, construir,
i .
que forman un nuevo todo crear, organizar
Sirven para juzgar el valor del . .
s . .. ]uzgar, criticar, cuestionar,
Evaluacion material para un propésito

. valorar, defender, estimar
determinado

Fuente: tomado de JoRGE RAMIREZ CARO. Como disefiar una investigacion cientifica,
Heredia, Costa Rica, Monte de Maria Editores, 2011.

Los fines de las investigaciones son variados y muchas veces se en-
cuentran asociados a tipos especificos; sin embargo, el planteamiento
de un objetivo no restringe el modelo de investigacion que se utilice.
En la tabla anterior se muestran los verbos mas utilizados segin lo que
plantea realizar el investigador. La accion, cabe resaltar, es el inicio de
cada objetivo, por lo que cada oracién se inicia con un verbo. Toman-
do en cuenta la teoria antes enunciada, se propone seguidamente unos
ejemplos que permiten apreciar cuando y cdmo se elabora el objetivo
general y los objetivos especificos:
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FIGURA 23. Ejemplo de redaccion de objetivos general y especificos

1. SITUACION
PROBI.EMA‘I_'ICA

v
nutricionales que posee
diversificar e impulsar

2. FORMULACION DE
PROBLEMA

éCémo  empoderar a o
agricultores y empresarios para
impulsar la industrializacion del

jengibre que les genere mayor
valor agregado y s evite continuar

%. indo en materfa?

B. Modelos para la elaboracion de objetivos

Ahora confirmaremos si el objetivo esta bien elaborado, para ello se
requerira del siguiente modelo 1.

FIGURA 24. Procedimiento de elaboracion de objetivo

VERBO Lo
ESPERADO

Fuente: Elaboracion propia.
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Proponer mecanismos de difusion y capacitacion, dirigidos prin-
cipalmente a agricultores y empresarios del rubro para impulsar la
industrializacion del jengibre peruano.

Modelo 2: Cuando el objetivo se trate con el tiempo y no con lo espe-
rado, la redaccion correcta sera.

FIGURA 25. Estructura gramatical de la oracion de los objetivos

VERBO + SUJETO U OBJETO + CONDICION + TIEMPO

Fuente: Elaboracién propia.

Proponer mecanismos de difusion y capacitacion, a los agricultores y
empresarios que impulsen la industrializacion del jengibre peruano
en un afo.

Modelo 3: La elaboracion de un objetivo también puede contener los
siguientes elementos, que a diferencia del primer modelo “lo espera-

b2 <« . .7 b2l
do” puede moverse con respecto a la “condicién’.

FIGURA 26. Introduccidn del término objetivo en su estructura

VERBO + SUJETO U OBJETO + LO ESPERADO + CONDICION + TIEMPO

Proponer mecanismos de difusion y capacitacion para impulsar la in-
dustrializacién del jengibre peruano dirigidos principalmente a agri-
cultores y empresarios del rubro para el ano 2023. De la misma mane-
ra, se muestra el siguiente ejemplo en la siguiente figura.
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FIGURA 27. Redaccién de los objetivos de un ejemplo

L

PROBLEMA: ;PORQUE EL SECTOR “C” DEL PROGRAMA
M VIVIENDA NO ACCEDE A CREDITOS

OBJETIVO GENERAL
» Analizar y mejorar los mecanismos de
funcionamiento del programa Mi Vivienda en
el Sector C para que accedan a los créditos.

i

La jerarquia existente entre objetivo general y objetivos especificos no
cambia el uso de esta forma impersonal de los verbos, por lo que la
redaccion de ambos responde a las mismas estructuras. En términos
generales, se podria afirmar que el objetivo general resume en una
sola accion todo lo que se pretende hacer en la investigacion cientifica;
por lo que los objetivos especificos son las acciones que se llevaran a

cabo en tal proceso.
Otros ejemplos pueden ser:
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EJEMPLO PARA CONSTRUIR UN OBJETIVO PARTIENDO DE UNA INVESTIGACION EN DESARROLLO:

Se debe tener primero: la problematica, luego el problema y recén se esta en condiciones de elaborar el objefivo general y los
especificos

Situacion problematica: £l caso de una empresa consiructora en la que se experimenta una serie de incidencias en el uso del ERP
Qracle PeopleSoft, en los madulos de gesfion de achivos, contabiidad e incluso compras, en los que se aprecia una demora en la
ejecucion de los procesas lo que en consecuencia nos frae un incremento de paradas que demandan liempo adicional para arreglar
estos daros y un flujo de informacion ralentizado provocando que disminuya la productividad de los trabajadores, ya que no permite
que se desarrollen las funcianes y procedimientos de manera opertuna desaprovechanda la tecnologia que se bene implementada,

Problema General

+ Dt qué manera se podrian disminuir las incidencias de use del sistema ERP en los procesos de una empresa conslruclora?
Objetivo principal
Implementar un nuevo sistema ERP parala gestion del cambio en la organizacion y asi disminuir las incidencias en el uso del mismo.

VERBO SUJETO CONDICION LOESPERADO

Objetivos especifices:

1, Analizar y describirla stuacion aclual de la empresa, para identficar las Incdencias que se presentan actuaimente en su
sistema ERP.

2. Describir los beneficios de implementar la gestion del cambio en una organizacion.
SITUACION PROBLEMATICA: Actualmente ocurre un problema sobre la 5 de la data y la transk 6n en informacion relevante en el
&rea de costos planta de la empresa Alicorp SAA, en ofras palabras, una deficiente estandarizacién de Informacion, por ejemplo, existen
diferentes req de inft ion tanto de gastos industriales, volimenes, costo de ventas, tarfas; que son solicitadas al area en diferentes

maneras. La mayoria de las solicitudes se basan en la msma informacién, pero a veces pasa que los gerentes encuentran algunas diferencias
haciendo cuadres, lo que nos indica que no esta centraizada la informacian, Por lo que no existe un Unico centro de informacdn donde se la recoja
¥y se pueda presentar, lo que genera retrasos para la toma de decisiones y una baja productividad en los anakistas.

Existe actualmente un cambio en el sistema de informacién, pero a nivel ERP, de migracion de SAP R3 a S4HANNA. Esto actualmente también ha
refrasado la generacion de reportes debido a que se tiene que sacar informacién de diferentes fuentes, por lo que es complicado usar la licencia de
SAP Analytics Cloud, ya que la informacion de todas las sociedades de la empresa aln no estén en el sistema S4HANNA.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Como estandarizar la informacién para mejorar los p de toma de decis g iales que eleve la eficiencia en la empresa?

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar & implementar un modelo de la

VERBOS SUJETO

ello elevar la eficiencia y la productividad del area de costos planta de la empresa Alicorp.
LO ESPERADO

Objetivos especificos:

1. Organizar la informacion tanto de gastos, volimenes, maestros de cuentas, centros de coste, usando la menor cantdad de tablas

2. Evaluar el tempo empleado en la generacion de reportes de gastos industriales

3. Evaluar el nvel de satisfaccion del usuario frente a los reportes generados.

1 de la informa para mejorar los procesos de toma de decisiones y con
CONDICION

V. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Al momento de realizar el acercamiento hacia determinado tema u
objeto de estudio, es necesario establecer las razones por las que se
esta realizando y especificar por qué es pertinente la investigacion. La
fundamentacién de los actos conjuntos y los esfuerzos involucrados
en el estudio de un determinado objeto o fenémeno es un paso funda-
mental porque, en primer lugar, condiciona su realizacion.

En efecto, los agentes que realizan la investigacion necesitan deter-
minar el porqué de su proyecto —pertinencia— para poder ser permi-
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tida institucionalmente y, por ende, financiada, con fondos publicos o
privados. De esta manera, ellos pueden percibir un capital adecuado
que sera objeto de inversidn cientifica, que involucra lo siguiente: ac-
ceso a informacion actualizada de portales restringidos y, sobre todo,
a tecnologia de analisis.

En segundo lugar, la justificacion de la investigacion atiende al
porqué de su contenido. A diferencia del anterior, se orienta por un
objetivo epistemologico o de conocimiento, que debe ser tnico y no-
vedoso. Por ello, SABA] y LANDEA® sostienen que la justificacion esta
intimamente relacionada con el sentido de originalidad, dado que la
solucién que propone el investigador supone la ausencia de una solu-
cién adecuada.

A. Tipos de justificacion de la investigacion

En el siguiente cuadro se puede observar cuatro tipos generales de
justificacion. Una refiere a la realizacion de la investigacion y otra, a
la obtencién de conocimiento. Para HERNANDEZ et al.*, esta division
puede expandirse en cuatro subdivisiones. En la siguiente tabla, se
muestra cada una.

TABLA 18. Tipos de justificacion de la investigacion

65
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Justificacion Campo Resuelve

;Como complementa, cambia o
Teorica Vacios de conocimiento | mejora nuestra comprension del
mundo o de determinado objeto?

;Coémo contribuye en el
procesamiento actual de la
informacion?

Estructuras del

Metodoldgica . o
razonamiento cientifico

OMAR SABA] MERUANE y DENISSE LANDEA BALIN. “Descripcion de las
formas de justificacion de los objetivos en articulos de investigacion en
espanol de seis dreas cientificas”, Onomdzein, n.° 25, 2012, pp. 315 a 344,
disponible en [https://onomazein letras.uc.cl/index.php/onom/article/
view/32517].

ROBERTO HERNANDEZ SAMPIERI, CARLOS FERNANDEZ COLLADO y MARfA
DEL PILAR BAPTISTA LUCIO. Metodologia de la investigacion, 6.* ed., Méxi-
co, D. E, McGraw-Hill, 2014.


https://onomazein.letras.uc.cl/index.php/onom/article/view/32517
https://onomazein.letras.uc.cl/index.php/onom/article/view/32517
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Deficiencias en la +Como aporta en el desarrollo de
Practica interaccion de los procedimientos, herramientas o
sujetos con la realidad | tecnologias?

Interés publico y
Social necesidades de la
humanidad

;Quiénes se beneficiaran de los
resultados y como lo haran?

Fuente: adaptado de ROBERTO HERNANDEZ SAMPIERI, CARLOS FERNANDEZ COLLA-
DO y MAR{A DEL PILAR BApTISTA LUcto. Metodologia de la investigacion, 6.% ed., Mé-
xico, D. F, McGraw-Hill, 2014.

La eleccion de un tipo de justificacion depende de los intereses par-
ticulares de los investigadores o de cuestiones externas, como lo es
el financiamiento. Esto ultimo condiciona el proceso de justificar la
investigacion acoplandose a los objetivos que se ha planteado la insti-
tucion de la que se espera conseguir una inversion de capital.

Con respecto a la redaccion de la justificacion, el investigador debe
partir de la situaciéon problematica y los objetivos. Hacer explicitos
estos elementos de manera conexa permite al investigador eviden-
ciar la pertinencia de esta etapa, cuya estructura debe responder a la
necesidad de resolver el problema, como se indicé anteriormente. A
continuacién, se enumeran los elementos a tomar en cuenta en su re-
daccion.

+ La necesidad de realizar el proyecto, porque ayuda a resolver el pro-
blema existente.

- Laimportancia de realizar el proyecto, porque trasciende ante la socie-
dad que se encontraria satisfecha de tener una solucion al problema.

« El beneficio a la sociedad, a la empresa, a la institucion, etc. de rea-
lizar el proyecto porque aportara nuevos conocimientos y brindard
nuevas soluciones al problema existente.

« La conveniencia de realizar el proyecto porque facilitard la solucién
inmediata o urgente a solucionar el problema existente. Ejemplo: se
trata de la justificacién de un proyecto de investigaciéon de aprove-
chamiento de materiales de desecho conocido como viruta de cobre.
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B. Ejemplos de la redaccién de la justificacion

FIGURA 28. Ejemplo de redaccion de la justificacion de una investigacion

La extension de la redaccion de la “justificacion de la investigacion”
depende por completo de la complejidad del proyecto. Asi mismo, en
caso de que se requiera realizar una exposicion extensiva, es necesario
recordar que la divisién del ejemplo puede dar lugar a una divisiéon
de parrafos, en los cuales cada punto seguido sea reemplazado por un
punto aparte. Seguir este esquema resulta importante debido a que
la secuencia logica del mismo habilita la comprensiéon de cualquier
lector, sobre todo cuando el tema es bastante novedoso.

VI. FASE II: MARCO TEORICO Y EL ESTADO DEL ARTE

Se define al marco tedrico como aquel producto generado por el pro-
ceso de inmersion del conocimiento existente y disponible en ese mo-
mento, el cual esta relacionado con las ideas planteadas por medio del
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problema de investigacion. Cabe destacar que el marco teérico no se
relaciona exclusivamente con la teoria, sino que ella deviene de todo
un conjunto de conocimientos e interpretaciones que se plantean por
medio del conocimiento®. En la siguiente figura, se exponen sus prin-
cipales caracteristicas.

FIGURA 29. Caracteristicas del marco tedrico
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Asi mismo, LERMA® indica que la construccion del marco tedrico se
plantea cuando hay una o varias teorias que permiten sostener una
base tedrica que brinda una solucidén a los problemas suscitados en el
trabajo de investigacion.

De este modo, el marco tedrico servird como una fuente de soluciéon
detallada que esta compuesta por aspectos esenciales de la teoria, la formu-
lacion del problema y la solucion. En la siguiente figura, se muestra un es-
quema general que expone los componentes de esta fase de la investigacion.

HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ COLLADO y BAPTISTA LUCIO. Metodo-
logia de la investigacion, cit.

HEcTor DANIEL LERMA GONZALEZ. Metodologia de la investigacion: pro-
puesta, anteproyecto y proyecto, 4.* ed., Bogotd, Ecoe Ediciones, 2009.



Aprender a investigar en ingenieria: gufa para la obtencion del titulo profesional...

FIGURA 30. Esquema del contenido del marco tedrico y su importancia

ESQUEMA DEL MARCO
TEQRICO

Elmareo terico, es el capitulo
I de una tesis, esta teoria
constituye la base
fundamental donde se
sustentard cualquier andlisis,
experimento o propuesta de
desarrolio de un trabajo de
grado, sea este bachillerato,
maestria, doctorade o la
licenciatura para el titulo
profesional.

CAPTITULO II:

2.1. ANTECEDENTES:

Se leconocecomolarevisiéndelas
investigaciones previas que de
manera directa o indirecta abordan
nuestro tema de investigacién.

IMPORTANCIA DEL MARCO
TEORICO

22. BASES  TEORICAS:
Dependiendo de la naturaleza de
nuestro trabajo de grado, se pueden
desarrollar  aspectos  tebricos,
contextuales o legales que permitan
comprender el tema de estudio

2.1. Antecedentes —|—
2.2. Bases tedricas
2.4. Glosariode

términos

2.3. GLOSARIO DE
TERMINOS:

Es un diccionario de términos de la
tesis cuyos significados son propios
de la investigacion que se estd
realizando. Al terminarel estudio se
seleccionan y  organizan las
palabras que son necesarias ser
explicadas o aclaradas, es decir,
sirven para concretizar el enfoque
con que se utilizaese conceptoenla
investigacion. Estas son ordenadas
alfabéticamente

Ofrece conceptos de términos que

serén empleados a lo largo de la
investigacion

Logra que el tesis tenga un
conocimiento amplio y profundo
del tema que desarrolla

Lo prepara y ejercita en el analisis
de argumentos para que tome una
posicién propia en las cuestiones.
controvertidas

Lo capacita en el manejo del
lenguaje que ofrece la lectura de
las diferentes bibliografias, para
que se exprese con la claridad,
precision y solidez propias de una
pieza cientifica

La construccién de un marco teérico implica un constante apoyo en
datos de primera mano, los cuales se encuentran en libros y otras pu-
blicaciones cientificas. En la actualidad, se consideran fuentes acadé-
micas como los libros de investigacion, revistas cientificas especializa-
das, ponencias de congresos, conferencias, entre otros, debido a que
sistematizan el tema de interés segun los estandares académicos. La
siguiente figura muestra las pautas de su elaboracion.

FIGURA 3 1. Elaboracion del marco tedrico
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En efecto, el contenido del marco tedrico debe ser directo y conciso.
Las nociones que comprende fundamentan y sustentan el tema que se
esta investigando. De hecho, con ellas, la lectura de la tesis se hace mas
clara, pues este apartado las define y clarifica, de manera que el lector
no puede perderse ante un término extrano. En la siguiente figura, se
muestra un ejemplo concreto de elaboracién de marco tedrico.

FIGURA 32. Ejemplo del esquema del marco tedrico
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Tal como indica su nombre, el marco tedrico contiene nociones te6-
ricas, las cuales son utilizadas por el investigador para interpretar la
realidad que estd estudiando. La informacién obtenida bajo el lente
de esta teoria le permite pensar en posibles soluciones a los cuestio-
namientos detectados en la situacion problematica y a los problemas
generales y especificos formulados. Es por ello, que representa una
fase crucial en el desarrollo de la investigacion. Entre sus ventajas, se
tienen las enunciadas en la siguiente figura.
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FIGURA 33. Importancia del marco tedrico

El valor del marco teérico es reconocido por los cientificos investiga-
dores porque proporciona las herramientas para definir una direccién
en la investigacion del tema de interés. Las definiciones que maneja
permiten al lector de la publicacién final entender de qué va. En gene-
ral, presenta dos tipos de definiciones: la conceptual y la operacional.
La primera se obtiene de la literatura consultada; la segunda, se cons-
truye con los elementos concretos que el investigador obtiene de la
realidad (datos observables).

A. Antecedentes del problema

69

Segtin HERNANDEZ et al.®, los antecedentes del problema de investi-
gacién son aquellos estudios previos que se han logrado extraer con
la finalidad de que permitan poner en contexto el problema investi-
gativo de nuestro estudio. Aquella debe ser conveniente e importante
para nuestra investigacion, ademas de ser actualizada y en la que los
libros, articulos, ensayos o tesis permitan cimentar las bases para la
comprension y magnitud del problema.

ROBERTO HERNANDEZ SAMPIERI, SERGIO MENDEZ VALENCIA, CHRISTIAN
PAULINA MENDOZA TORRES y ANA CUEVAS RoMo. Fundamentos de inves-
tigacion, México, D. E, McGraw-Hill, 2017.
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CABANILLAS® menciona que la redaccion de estos antecedentes
investigativos debe de presentarse tanto de nivel internacional, como
de nivel nacional y de nivel regional o local, los cuales deben de re-
presentar un aporte para realizar nuestro analisis y nuestra discusion
en torno a nuestro problema actual. Para ello, se sugiere que en la
redaccion se sefale lo que se ha dicho, indicar la situacion de los cues-
tionamientos y posicionar el problema en concreto.

En resumen, los antecedentes de la investigacion son estudios que
otros autores han realizado, sean en tesis o libros o articulos de inves-
tigacion y que tienen relacién con el tema que se estd investigando.
Existe también otro tipo de antecedentes que pueden ser tiles para el
tema de investigacion que se ha seleccionado, tales como datos o es-
tudios de campo de tipo experimental que se realizan en las empresas,
universidades o lugares de estudio, por cada revisiéon de tema que se
haga no olvidar colocar los datos del autor, ano, titulo de la investiga-
cion, libro o articulo de investigacion, objetivo, método y conclusio-
nes a las que arribaron. La cantidad depende del tipo de investigacién
y lo simple o compleja que esta sea, puede ser antecedentes naciona-
les, internacionales, regionales, locales u otros, siempre relacionados
con el tema que se estd investigado. En la siguiente figura, se muestra
un ejemplo de redaccion de antecedente.

FIGURA 34. Ejemplo de redaccion de antecedente
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Pavén (2021), realizd lainvestigacion titulada “Esquema derechazo auto-
matico de carga por minima tension en el sistema anillado de Piura Oeste
60kV? para optar el titulo profesional de Ingeniero Electricista en la Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos, Pert. El objetivo de la investi-
gacionfue ........coveviiiniiii, En el aspecto metodoldgico
se Utlizo ..ooovvniniiiii Concluy6 que las ventajas
del esquema de 1€Chazo .........c.eviuiiiiniiii i
Fuente: adaptado de GiaNCARLO GINO PAvON CUELLAR. “Esquema de rechazo auto-
matico de carga por minima tensién en el sistema anillado de Piura Oeste 60 kV” (tesis
de pregrado), Lima, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, 2021, disponible en
[https://cybertesis.unmsm.edu.pe/item/5{3893df-61bb-467c-b1da-77f26f642b15].

RicARDO CABANILLAS AGUILAR. Protocolo para la elaboracion de proyectos
de investigacion e informe de tesis de los programas de maestria y doctorado
en educacion, Cajamarca, Perd, Universidad Nacional de Cajamarca, 2016,
disponible en [https://posgrado.unc.edu.pe/wp-content/uploads/2021/01/
PROTOCOLO-EDUCACION.pdf].


https://cybertesis.unmsm.edu.pe/item/5f3893df-61bb-467c-b1da-77f26f642b15
https://posgrado.unc.edu.pe/wp-content/uploads/2021/01/PROTOCOLO-EDUCACION.pdf
https://posgrado.unc.edu.pe/wp-content/uploads/2021/01/PROTOCOLO-EDUCACION.pdf
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En la figura presentada, se puede observar que la redacciéon del
antecedente hace referencia a tres elementos: los objetivos, el aspecto
metodoldgico y las conclusiones de la investigacion, los cuales consti-
tuyen la identidad de la fuente. En efecto, ellas determinan su alcance,
su método y sus resultados. Con ellos, el investigador puede sustentar
la razén por la que ha seleccionado esta tesis en su trabajo, es decir, la
pertinencia del antecedente.

Villasevil (2016), realizé la investigacion titulada: “Influencia de los multimedia (TIC-TAC) en el
proceso ensefianza /aprendizaje”, para optar el grado académico de Doctor en Educacion, en la
Universidad politécnica de Catalufia Barcelona, Espafia. El objetivo de la investigacion
L e e ol en el aspecto metodoldgico se

Loyola (2018), realizo la investigacion titulada: “La Planificacion estratégica y su relacion con
la calidad del servicio educativo de la Institucion educativa Privada Howard Gardner-
Bellavista, Callao-2015", para optar el grado académico de Magister en Educacion, en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. El objetivo de la investigacion fue...... en el
aspecto metodologico, se utilizo............ , concluyo que.............

B. Bases teoricas

Las bases teoricas o el estado de la cuestion son el conjunto de defini-
ciones, conceptos e ideas que se logran sustentar en base a variables y/o
dimensiones, las cuales estan presentes en las investigaciones cuantita-
tivas. Para tal caso, es necesario considerar la relacion de las variables
con las dimensiones tedricas, la relacion de la teoria con el objeto de
estudio y nuestra posicion y justificacion con el tema de estudio.
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FIGURA 35. Ejemplo de bases tedricas

Renuga, Azah, Hussain e Izham (2014) - Revision de los
esquemas de reduccién de carga de bajo voltaje en la
operacién del sistema de potencia

Masood, Qazi, Mohd y Nayyar (2016) - Esquema de
deslastre de carga de bajo voltaje para proporcionar
estabilidad de voltaje

Esquema de rechazo

BUtO[“_ﬁtico de carga COES (2019) - Estudio de rechazo automatico de
por minima tension en carga/generacién del SEIN - afio 2020

el sistema anillado de
Piura Oeste 60 kV
Kanimozhi, Selvi y Balaji (2014) - Enfoque multiobjetivo
para la eliminacion de carga basada en el indice de
estabilidad de voltaje

Okhueleighe y Ogbekhiulu (2017) - Utilizacion de
esquemas de reduccion de la carga de baja frecuencia
(UFLS) y de reduccién de la carga de bajo voltaje (UVLS)
para mejorar el nivel de tensién en las subestaciones de
inyeccién

Fuente: adaptado de PAVON CUELLAR. “Esquema de rechazo automatico de carga por
minima tension en el sistema anillado de Piura Oeste 60 kV7, cit.

Como se puede ver en la imagen, el titulo de la investigacion del ejem-
plo implica el estudio de cinco temas distintos. Este modo de presenta-
cién enriquece el contenido de la tesis porque permite tener una mayor
cantidad de referencias al momento de abordar el objeto de investiga-
cion. Ademas, propicia un manejo mas integro de los conceptos ba-
sicos y las teorias al momento de esquematizar el marco tedrico. En
ese sentido, se afirma que las bases tedricas no solo tienen que estar
bien definidas, sino también contextualizadas y relacionadas con otros
ambitos de tal manera que pueda vislumbrarse su rango de aplicacion.

KERLINGER y LEE”" definen una teoria como un conjunto organi-
zado y sistematico de conceptos, definiciones, proposiciones y rela-
ciones que explican y predicen fenémenos observables. Se construye a
partir de la evidencia empirica, es verificable mediante la observacion
o experimentacion, y sirve como marco para interpretar datos y gene-

71 FRED. N. KERLINGER Y HOWARD B. LEE. Investigacion del comportamien-
to: métodos de investigacion en ciencias sociales, 4.* ed., México, D. E, Mc-
Graw-Hill, 2002.
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rar nuevas hipdtesis. No es una simple suposicion: es el resultado de
pruebas rigurosas y acumulacién de conocimiento coherente.

Las bases teoricas constituyen el corazén del trabajo de investiga-
cion, pues sobre este se construye todo el trabajo. Una buena base
tedrica formara la plataforma sobre la cual se construye el analisis de
los resultados obtenidos en el trabajo, sin ella no se puede analizar los
resultados. La base tedrica presenta una estructura sobre la cual se
disefia el estudio, sin esta no se sabe que elementos se pueden tomar
en cuenta y cudles no. Sin una buena base teérica todo instrumento
diseiado o técnica seleccionada careceran de validez. En general, el
marco tedrico es el capitulo del trabajo en el cual se encuentran los an-
tecedentes y bases teoricas o la fundamentacion tedrica, es importante
sefalar en el proyecto la estrecha relacion entre la teoria, el proceso de
investigacion y la realidad del entorno.

La investigacion puede iniciar una teoria nueva, reformar una exis-
tente o simplemente definir con maés claridad, conceptos o variables ya
existentes. Debe ser una busqueda detallada y concreta donde el tema
y la tematica del objeto a investigar tengan un soporte teérico, que se
pueda debatir, ampliar, conceptualizar y concluir. Es necesario que el
autor o equipo de trabajo conozca y maneje todos los niveles teéricos
de su trabajo, para evitar repetir hipdtesis o planteamientos ya traba-
jados. La resefia de esta parte del proyecto debe dejar bien claro para
indicar que tedrico(s) van a permitir presentar una serie de conceptos,
que constituyen un cuerpo unitario y no simplemente un conjunto ar-
bitrario de definiciones, por medio del cual se sistematizan, clasifican
y relacionan entre si los fenémenos particulares estudiados.

C. Bases conceptuales

72

Las bases conceptuales, al igual que las tedricas, son el conjunto de
conceptos, definiciones y categorias que sirven al estudio de la investi-
gacion, pero que cumplen otro tipo de funciones. Estas funciones bus-
can establecer, por medio de un glosario, una comunicacion entre los
lectores y la investigacion, ya que se pretende uniformizar los criterios
tedricos entre los investigadores; ello brindaria una validacién univer-
sal a la investigacion y la definicién de la postura del investigador>.

CABANILLAS AGUILAR. Protocolo para la elaboracién de proyectos de inves-
tigacion e informe de tesis de los programas de maestria y doctorado en edu-
cacion, cit.
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TABLA 19. Ejemplo de base conceptual

Tesis

Esquema de rechazo automatico de carga por minima tension en el
sistema anillado de Piura Oeste 60 kV

Base conceptual

Autor

Definicion

Rechazo de carga
por minima
tension

Renuga, Azah, Hussain e
Izham (2004)

Una medida de seguridad para evitar
un colapso generalizado de voltaje en el
caso de un grave déficit en las reservas
de energia reactiva del drea local o de
todo el sistema.

Potencia activa

Alexander y Sadiku (2006)

La potencia promedio en watts
suministrada a una carga; es la tinica
potencia ttil.

Potencia reactiva

Sadiku (2006)

Una medida del intercambio de energia
entre la fuente y la parte reactiva de la
carga.

Proteccion de
sobre corriente

Comité de Operaciéon
Econodmica del Sistema
Eléctrico Peruano (2018)

Aquella proteccién que mide la

corriente de cada fase con la finalidad
de detectar las sobre corrientes que se
pueden producir en un cortocircuito.

Tension

Sadiku (2006)

La energia necesaria para mover una
carga unitaria desde A hasta B.

Nivel de tension

Ministerio de Energia y
Minas (2011)

Uno de los valores de tension nominal
utilizados en un sistema eléctrico dado.

Comité de Operacion

La pérdida intempestiva de uno o mas

Contingencia Econdmica del Sistema elementos del sistema de transmisién o
Eléctrico Peruano (2017) | unidades de generacion.
Un método para acercarse a la realidad.
. . Su utilidad es multiple en especial
Simulacion Bolton (1971) P P

para los propdsitos educacionales, de
capacitacion y de investigacion.

Fuente: adaptado de PAvON CUELLAR. “Esquema de rechazo automatico de carga por mini-
ma tension en el sistema anillado de Piura Oeste 60 kV” cit.

La tabla expone la cantidad de fuentes consultadas por el investigador.
Estas bases apoyaron la fundamentacion en el inicio de las investi-
gaciones acerca de la conceptualizacion del esquema de rechazo en
torno a la tension eléctrica; asi mismo, ellas brindaron una unifor-
midad en el planteamiento del problema, por tanto, sirven de base
para definir los objetivos, plantear el problema general y especificos, y
formular la o las hipotesis.
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D. El estado del arte de la investigacion

73

74

El estado del arte es una metodologia de investigacion que solo esta
presente en el enfoque cualitativo de caracter documental. Este esta
compuesto por diferentes vias de desarrollo que brindan una descrip-
cién, comprension o creacion de diferentes marcos teéricos, en la cual
la metodologia ejercida ofrece diferentes técnicas y herramientas que
hacen flexibles las necesidades de la investigacion”.

El estado del arte alimenta el marco tedrico que aclara los concep-
tos desde los cuales se abordan las explicaciones en la investigacion.
Es la revision documental, se trata de hacer un balance de la inves-
tigacion, a diferencia de la revision documental de las experiencias
investigativas para lograr una intervencion de los fendmenos’*.

El estado del arte resulta necesario al tesista, que luego de evaluar
una o varias bibliografias, pueda asumir una actitud critica con res-
pecto a lo realizado del tema de investigacion de tal forma que pueda
darse cuenta de lo que falta hacer en torno a la investigacion. Solo de
esa manera podra evitar la duplicidad de temas en relacion al plantea-
miento de su tesis. Al hacer esta revision, el tesista puede darse cuenta
de qué vacios existen los cuales darian lugar a nuevos problemas y por
ende a nuevas investigaciones.

Esta conceptualizacion del estado del arte, enmarcada dentro del
marco tedrico, ayuda al tesista a ordenar mejor sus ideas sobre el esta-
do en el que se encuentra su investigacién mediante las siguientes pre-
guntas: ;qué se ha hecho o dicho (y viceversa) sobre el tema?, ;como
se ha hecho o dicho y qué falta por decir o hacer? Ello con la finalidad
de conocer los temas que pueden ser desarrollados por los investiga-
dores. Asi, pueden reconocer la originalidad de su proyecto o si debe
cambiarlo o, en todo caso, reorientarlo. De esta manera, se puede
elaborar una recopilacion de datos sobre el tema a fin de encontrar

MARICELLY GOMEZ VARGAS, CATALINA GALEANO HiGguITA y DUMAR AN-
DREY JARAMILLO MURoOz. “El estado del arte: una metodologia de investi-
gacion’, Revista Colombiana de Ciencias Sociales, vol. 6, 1n.° 2, 2015, pp. 423
a 442, disponible en [https://bibliotecadigital.udea.edu.co/server/api/core/
bitstreams/dff30dgb-8c10-4d87-a4f7-7cbfd292dsaz/content].

RAGNHILD GUEVARA PATINO. “El estado del arte en la investigacion: ;analisis
de los conocimientos acumulados o indagacién por nuevos sentidos?’,
Revista Folios, n.° 44, 2016, pp. 165 a 179, disponible en [https://www.
redalyc.org/articulo.oa?id=345945922011].


https://bibliotecadigital.udea.edu.co/server/api/core/bitstreams/dff30d9b-8c10-4d87-a4f7-7cbfd292d5a2/content
https://bibliotecadigital.udea.edu.co/server/api/core/bitstreams/dff30d9b-8c10-4d87-a4f7-7cbfd292d5a2/content
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=345945922011
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=345945922011

Aprender a investigar en ingenieria: guia para la obtencién del titulo profesional...

tendencias, vacios que requieren desarrollo y, lo mds importante, una
idea critica sobre el tema. La siguiente tabla ejemplifica esto.

FIGURA 36. Criterios para la elaboracion del estado del arte

Criterios
principales

Descripcion

Hacer preguntas
claves a los
buscadores de
internet

- Saber cdmo buscar la informacion en internet

- Apoyarse en las normas APA y aplicativos, asi como fuentes de
bibliografia para investigadores

- Contrastar las afirmaciones de diferentes autores sobre un mismo
tema

Seleccionar la
bibliografia

- Al ser seleccionada la bibliografia, se debe analizar aquellas partes
notables para incluirlas en su investigacion

- Identificar autores de referencia espacio-temporales

- Identificar metodologias implementadas para el tratamiento de la
tematica en estudio

- Ampliar el conocimiento sobre el tema en estudio que permite
aportar explicaciones que contribuyen a la justificacion del alcance
de la investigacién

Tener en cuenta
el objetivo de la

- Al analizar, permite identificar algunos temas relacionados con el
objetivo que ayudardn a identificar los objetivos especificos

investigacion

Interpretaciones | - Comparar y contrastar los diversos enfoques que se le han dado
y actitudes al problema de investigacion y establecer un nuevo planteamiento
criticas frente a estos productos de indagaciones efectuadas

Limites espacio-
temporales

- Es preciso definir o determinar los limites del donde y el tiempo
dentro de los cuales se va a realizar la investigacion con la base de
datos que se debe revisar

Palabras claves

- Precisar las palabras claves motivo de la investigacion y
relacionadas directamente con lo que se estd precisando obtener,
estos son descriptores que ayudaran al tesista a ubicar la bibliografia
relacionada con el tema de investigacion

A continuacion, se ofrecen las siguientes figuras y tablas que constitu-
yen ejemplos de guia para los estudiantes que se encuentran ejecutan-

do el estado del arte de su proyecto.
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FIGURA 37. Modelos de fichas para procedimiento de elaboracion del estado del
arte

FIGURA 38. Modelos de fichas para procedimiento de elaboracion del estado del
arte
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En primer lugar, se debe preparar las fichas resumen que sinteticen
la estructura y las ideas mas importantes de la bibliografia consultada
y la que se esta revisando. La siguiente figura ofrece un modelo de
ficha basica de resumen.

TABLA 20. Ficha bésica de resumen

[tems Descripcion

Debe contener de acuerdo a las normas Apa el titulo,
Bibliografia autor, ailo de publicacion, tema general o tesis entre
otros datos

En cada parrafo de no mas de cinco lineas, debe
desarrollar cada vez una idea entre las principales del
texto

Desarrollo de las ideas
principales

Principales conclusiones | Presentar las conclusiones principales del texto leido

La siguiente ficha tiene el nombre de ficha de resena selectiva o sim-
plemente ficha selectiva, porque muestra un texto seleccionado segun
el criterio del investigador. Este lo extrae de la bibliografia consultada
tal y como estd redactada. Es usada para citar directamente en el ma-
nuscrito del estudiante.

TABLA 21. Ficha basica sobre resena selectiva

Items Descripcion

- Identificar el objetivo, los argumentos y las conclusiones
generales del libro o la tesis o de la revista, etc. que se esta

Anélisis de la leyendo.

estructura del texto:

libro, tesis, revista - Definir el problema o los problemas que el autor trata en
especializada, etc. el texto en lectura.

- Definir la justificaciéon del texto motivo del libro o tesis.

Interpretacion del - Reconstruir a partir de las palabras clave la
contenido del texto | argumentacion del texto del libro o de la tesis en lectura
en lectura que le permita interpretar su contenido.

- Senalar y explicar la relevancia y qué aporta el texto en
lectura a su tema de investigacion.

Apreciacion critica
del tesista - Explicar por qué este texto en lectura le sirve para el
desarrollo de su investigacién y por qué se relaciona con su
tema de investigacion.
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- Desarrollar cudn importante fue esta literatura, lo
ilustré para conocer a mas profundidad sobre su tema de
Postura del tesista investigacion, conocid algo mas que no esta resuelto atin
0 que resolvieron su inquietud bajo otra concepcion a la
suya, etc.

Por tltimo, se tiene la ficha comparativa de textos. Tiene este nombre
porque presenta un cuadro comparativo cuyas casillas son llenadas
con la informacién extraida de la ficha selectiva o la ficha de resumen.
Este proceso permite profundizar mejor el andlisis e interpretacion de
las lecturas realizadas a fin de mejorar el nivel de conocimiento del
tema de investigacion en desarrollo. La siguiente tabla ejemplifica este
tipo de ficha.

TABLA 22. Ficha comparativa de textos

El autor aporta

Palabras Idea v . Conclusiones
ala solucion de Identificar O
Autores clave del central del . L, mas importantes
. mi problema de | las hipotesis
texto o tesis texto . L., del texto
investigacion
Autor 1
Autor 2
Autor 3

Todo este apartado que describe la utilidad de las fichas, se puede sin-
tetizar en los siguientes pasos. El primero es comprender el titulo de la
investigacion y realizar su resumen para facilitar la extraccion de pala-
bras clave. Con ello, el segundo paso consiste en entender como se ha
realizado el estado del arte para facilitar la identificacion de soluciones
que otros autores ofrecieron y asi visualizar sus aciertos o desaciertos.
Por tdltimo, el tercer paso es entender como aquellos interpretaron sus
resultados e infirieron sus conclusiones.

E. Glosario de términos

Un glosario de términos es un listado de palabras o frases cortas que
pueden ser desconocidos, ambiguos o muy técnicos para los lectores
del mundo académico o de los interesados en leer los libros o tesis o
articulos de revistas especializadas. Un glosario es una coleccién de
términos con su correspondiente definicidn sea propia del tesista o de
un autor, para lo cual debe sefialarse la fuente cuando no es redaccion
propia. Los términos se identifican de la siguiente manera:
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Asegurarse de incluir términos desconocidos o muy técnicos que los
lectores no podrian comprender.

Se puede solicitar a un tercero que revise la tesis para que identifique
algiin término desconocido o incomprensible para considerarlo en
el glosario.

Evaluar los términos sugeridos por otros lectores para saber qué es
necesario colocar.

Se debe tener de una a dos paginas de términos como maximo en
la investigacion y estos deben ser definidos en no mds de dos lineas.

Se deben definir por si mismos, y si son tomados de algin autor,
deben ser referidos para evitar el plagio.

Asegurarse de que las definiciones sean entendibles, con una redac-
cidn sencilla que no confunda al lector.

No usar abreviaturas, ellas tienen su lugar en la nota al pie de pagina
del desarrollo de la investigacion, segtin la norma ApA.

El glosario se parece mucho a los diccionarios, pero tienen la peculia-
ridad de colocar solo términos técnicos de areas especificas del cono-
cimiento de la tesis o libro que se esta escribiendo. Estos términos ad-
quieren un significado especializado distinto del lenguaje comun, por
ello es necesario definirlo para que se comprenda dentro del marco de
la tesis que se esta desarrollando y para comprender su significado es-
pecifico y especializado distinto del lenguaje comun, asi como que no
sea confundido con cualquier otro significado, el tesista debe definirlo
para que se entienda lo que él quiere expresar con ese término.

VII. FASE III: HIPOTESIS Y VARIABLES DE ESTUDIO

A. Formulacion de hipétesis general e hipdtesis especificas

Las hipotesis, al estar relacionadas con los objetivos, también se en-
cuentran divididas en dos tipos: la hipdtesis general es una proposi-
ciéon amplia que responde a la situacion problematica y la hipotesis
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especifica atiende a puntos especificos de la misma. De la jerarquiza-
cion de ambas se desprende que, en primer lugar, la general contiene
a la especifica. Y, en segundo lugar, que las hipdtesis especificas tienen
la funcién de reforzar la veracidad de hipdtesis general, asi como la de
brindar informacién extra util a otras investigaciones’.

Mientras que la general atiende directamente al problema plan-
teado al inicio de la investigacion, la hipdtesis especifica recoge las
variables existentes dentro de la misma. La atencién a datos especifi-
cos permite que tales proposiciones sean rapidamente verificables vy,
debido a su secuencia logica, lo sea también la hipdtesis general.

La afirmacion de que las hipdtesis son posibles respuestas a los
problemas planteados, si bien resulta ttil para una aproximacion pri-
maria de lo que constituye una investigacion cientifica, no es del todo
correcta para la objetividad que plantea la ciencia. Esto se debe a que
otorgarle desde un primer momento la posibilidad de ser la respuesta,
podria direccionar la investigacion a la busqueda de reafirmacién de
la misma, obnubilado al investigador ante pruebas que, en realidad, la
contradicen.

Por ello, para ser estrictos, la hipdtesis es una proposicion que se
sostiene en conocimientos previos para resolver la situaciéon proble-
matica; tal proposicion sera objeto de prueba o refutaciéon durante
todo el proceso de investigacion, a fin de que luego sea contrastada
con los resultados. Es decir, la afirmacidn de que la hip6tesis se realice
se va a someter a un escrutinio empirico para notar asi si la informa-
cion obtenida la apoya o no.

Asi mismo, como indican HERNANDEZ et al.’%, no todos los traba-
jos de investigacion cuentan con hipétesis, siendo las exploratorias y
descriptivas los casos particulares. Las investigaciones exploratorias
no tienen hipédtesis debido a que tales trabajos son una primera apro-
ximacion al objeto, por lo que no se tiene informacion previa con la
cual resolver la situacion problematica. Las investigaciones descripti-
vas, al tener por objetivo exponer las caracteristicas de determinado
fendmeno, solo tendran hipétesis en caso de que se planteara predecir
alguin evento.

ALEXANDER H. TOLEDO, ROBERT FLIKKEMA y Luis H. TOLEDO PEREYRA.
“Developing the research hypothesis”, Journal of Investigative Surgery, vol.
24,1.° 5, 2011, pp. 191 a 194.

HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ COLLADO y BAPTISTA LUCIO. Metodo-
logia de la investigacion, cit.
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En la presentacion inicial de un trabajo, la hipétesis suele ser pen-
sada como una proposicién inmutable que recorre toda la investiga-
cién. Sin embargo, el proceso de aprendizaje durante la exploracién
cientifica del fendmeno o de la bibliografia precedente puede causar
que la hipdtesis cambie en cualquier momento del trabajo. El saber,
base de toda hipoétesis, se transforma conforme avanza el trabajo, por
lo que esta puede alterarse constantemente hasta llegar al contraste
final con los resultados de la investigacion. Esto se ejemplifica con la
siguiente figura.

FIGURA 39. Esquema de formulacion de hipdtesis

EJEMPLOS DE FORMULACION DE HIPOTESIS;

FORMULACION DEL HIPOTESIS VARIABLES
PROBLEMA 3

: variable independiente:
(Cugles son las : fatiga en los docentes y
condiciones ergondmicas las mejoras de las condiciones estudiantes.
enel disefio del aula ergonomicas evitara la |
universitaria que afectan la + fatiga en los docentes y variable dependiente:
comodidad y producen estudiantes condiciones ergondmicas
fatiga en docentes y
estudiantes? variable relacional:

i evitara

variable independiente:
La aplicacion efectiva de los

¥

En qué medida la aplicacion

efectiva de procesos técnicos en ARG S TR procesos técnicos en la
i geation o capecsas tallige J ?ccmgr.\ enla gf‘“'““ de empresas N A gu.\':tlén de empresas
i el itios influirdn en 1g efectividad de los servicios variable dependiente:
de mantenimiento? de mantenimiento. efectividad de los servicios de
mantenimmiento
variable relacional:
influirdn

Las hipotesis cuyas variables son las que hay que operacionalizar, de-
ben ser explicaciones o proposiciones del fenémeno a investigar que
estan sujetas a comprobacidn, por lo tanto, deben ser susceptibles de
medicion, observacion o conteo. Estas deben ofrecer una respuesta
probable al objeto de la investigacion y jamas se pueden escribir en
términos negativos.

Los tipos mas habituales de hipétesis en las investigaciones en
cuanto al uso de variables pueden ser de una, dos o mas variables. Por
lo general, las hipdtesis de una sola variable se presentan en las inves-
tigaciones de tipo descriptiva porque solo interesa la descripcion del
fenémeno o la cuestion objeto del estudio, estas pretenden describir
cémo la unidad de observacion experimenta cambios, modificaciones
o innovaciones; por ejemplo:
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TABLA 23. Ejemplos de hipdtesis de una sola variable

Hipdtesis: El Pert busca modificar la forma de produccién no contaminante

Unidad de observacion: el Pert
Variable: produccion no contaminante

Variable relacional: la forma

estatales

Hipédtesis: Las empresas informales son por lo general marginados de las compras

Unidad de observacion: las empresas informales
Variable: marginados de las compras estatales

Variable relacional: son por lo general

Hipdtesis: Pocas empresas peruanas aplican la responsabilidad social

Unidad de observacion: empresas peruanas

Variable: responsabilidad social

Variable relacional: aplican

En cuanto a la hipdtesis de dos o mas variables, se establece una de-
pendencia o relacion de una variable con la otra o de una variable con
las demas, es decir qué variable influye en la modificacion de la otra.
Ahora se realiza la siguiente pregunta: ;como verificar si la hipotesis
esta bien construida? En los siguientes ejemplos se podra tener mucha

claridad si la hipotesis estd bien construida o no.

TABLA 24. Ejemplos de hipotesis de mas de una variable

volumen de ventas de la empresa Qui Ga S. A.

Hipdtesis: La implementacion de un plan de marketing digital incrementara el

Unidad de observacion: la empresa Qui Ga S. A.
Variable dependiente: volumen de ventas

Variable independiente: implementacion de un plan de marketing

Variable relacional: incrementara
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Hipatesis: Mejorando la imagen de la estacion de servicios de comercializacién
de combustibles liquidos se incrementard la preferencia de los consumidores por
dicha estacién

Unidad de observacion: estacion de servicios
Variable dependiente: preferencia de los consumidores por dicha estacion

Variable independiente: mejorar la imagen de la estacion de servicios de
comercializacién de combustibles liquidos

Variable relacional: incrementara

Hipdtesis: La ventaja competitiva de las empresas depende de capital intelectual
que posean

Unidad de observacion: todos los trabajadores de las empresas
Variable dependiente: la ventaja competitiva de las empresas
Variable independiente: capital intelectual

Variable relacional: depende

Hipotesis: La mejor calidad de vida de la poblacion peruana depende de que
cuente con escuelas de calidad, hospitales de calidad y viviendas con servicios
bésicos

Unidad de analisis: la poblacién peruana

Variable dependiente: mejor calidad de vida de la poblacion peruana
Variable independiente: escuelas de calidad

Variable independiente: hospitales de calidad

Variable independiente: viviendas con servicios basicos

Variable relacional: depende

Por su parte, las hipdtesis especificas se proponen cuando el investi-
gador ya defini6 objetivos especificos en su marco tedrico. Asi como
estos, se derivan de la hipotesis general, por lo que tienen que guardar
la relacion de coherencia tematica con la general. La siguiente tabla
ejemplifica esta ultima caracteristica.



Aprendiendo a investigar en ingenieria: paso a paso con ejemplos practicos [145]

TABLA 25. Ejemplos de hipotesis especifica

- Problema especifico: ;Cudles son los factores criticos que impiden el desarrollo de
las cervezas artesanales?

- Objetivo especifico: Determinar los factores criticos que impiden el desarrollo de
la cerveza artesanal.

- Hipdtesis especifica: Al determinar los factores criticos y mejorarlos aceleraran el
desarrollo de las cervezas artesanales.

Problema especifico: ;Como atraer a los clientes para fidelizarlos y asi evitar que
prefieran otra marca? Objetivo especifico: Promover campafas de promocién y
ofertas para hacer conocida la marca y fidelizar a los clientes.

- Hipdtesis especifica: La promocion y ofertas tienen un efecto positivo para hacer
conocida la marca y fidelizar a los clientes.

Las hipotesis expuestas en la tabla evidencian un aspecto concreto
del tema de investigacion, lo que significa que apuntan a resolver un
problema particular, pero no menos importante. Eso dependera del
investigador.

Las hipdtesis especificas surgen una vez establecidos algunos de
los procedimientos necesarios para alcanzar el objetivo general. Tales
procedimientos responden a elementos que forman parte del proble-
ma y que toman caracteristicas especificas en diferentes contextos, por
lo cual su presencia altera de manera significativa el resultado final.
Estos elementos son las variables. A continuacion, se pasa a la identi-
ficacién de variables.

B. Identificacion de las variables

Las variables se definen como propiedades que cambian de mane-
ra observable, por lo que se pueden adjetivar (cualitativas) o medir
(cuantitativas). Su presencia se encuentra en constante observacion,
puesto que de la obtencién de esta informacion y su consecuente re-
lacionamiento con otras variables es que se establecen las hipotesis
como proposiciones logicas.

Asi mismo, pueden ser todas las propiedades fisicas de los mate-
riales, los contextos climatologicos, los tiempos de medida, las he-
rramientas de medicidn, la cantidad de materiales, género, especie,
creencia religiosa, entre muchas otras. Es la relacion entre tales varia-
bles mediante conectores logicos (coordinantes, disyuntivos, causales,
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etc.) que se pueden establecer tanto las proposiciones hipotéticas con
las concluyentes; es este mismo formato el que siguen las leyes existen-
tes en el conocimiento cientifico.

En resumen, las variables de investigacion se obtienen del tema de
investigacion que parte desde la formulacion del problema y su obje-
tivo, y se denominan asi porque pueden sufrir cambios cuando se pro-
cede a su medicion, manipulaciéon o control. Ademas, el propio tema
de investigacion condiciona o configura las variables, les da caracte-
risticas particulares. En ese sentido, se observa una tipologia variada.

En la siguiente figura, se muestra la clasificacion de variables.

FIGURA 40. Tipos de variables

DISCRETAS: Se mide Numero de trabajadores,
CUANTITATIVAS: alguna caracteristicaen |+ nimero de clientes, cantidad
il o 7 5
son susceptibles de cifras enteras de produclos vendidos
medicién o conteo,
se expresan en CONTINUAS: Se agrupan | | La velocidad , Salario, edad,
o numeros por categorias Distancia, tiempo, longitud,
NATURALEZA Clasificacion de la poblacién:
CUALITATIVAS: | ] NOMINALES: el orden no | urbana y rural, recursos
son caracteristicas es importantes naturales: renovables y no
o atributos se renovables,
expresan en
TIPO DE patabras Encuesta del nivel de
VARIABLES ORDINALES: el orden es | | §at|sfacuqn. ranklng en
importante investigacidn, nivel de
conecimiento de un idioma
" Son aquellas que sus valores no se van a ver alterados
POR SU 1 INDEPENDIENTES: [/ por ofra u otras variables, estas son las que afectan a la
FUNCION variable dependiente.

DEPENDIENTES |+ Son aquellas cuyo comportamlenlo se ve afectado por
ofra u otras variables independientes que se observan

para ver si cambia o como cambian sus resultados.

IERVINIENTES O L Intervienen para relacionar las variables, creando un
RELACIONALES P h

grado de influencia entre ellas

Cada una de estas variables corresponde a un tipo de investigacion,
asi como a un disefio de investigacion. Es por esta razén que reciben
sus nombres. Debido a que con ellas se formula una hipétesis, la com-
probacion verificara la pertinencia de cada variable. En la siguiente
tabla se expone el modo en que se identifica una variable mediante la
formulacion de las hipotesis.
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TABLA 26. Hipotesis general e Identificacion de variables

Hipotesis general

La implementacién de un programa de seguridad basada en el comportamiento
de los trabajadores permitira reducir la cantidad de actos inseguros en la planta de
detergentes y jabones de Alicorp

Identificacion de variables

- Variable independiente: La implementacion de un programa de seguridad
basada en el comportamiento

- Variable dependiente: Reducir la cantidad de actos inseguros en la planta de
detergentes y jabones de Alicorp

- Variable interviniente: Permitiria

Hipétesis general

La implementacion de estrategias de difusion y capacitacion accederia a impulsar
la industrializacion del jengibre en nuestro pais

Identificacion de variables

- Variable independiente: La implementacién de estrategias de difusién y
capacitaciéon

- Variable dependiente: Impulsar la industrializacién del jengibre en nuestro pais

- Variable interviniente: Accederia

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa, hay tres tipos de variable: independiente, depen-
diente e interviniente. Ellas necesariamente aparecen en los estudios
de mas de una sola variable y, sobre todo, en las investigaciones de di-
sefo correlacional, puesto que establecen una relacion de causa-efecto
entre las variables. La variable independiente incide directamente en
la dependiente. Ambos tipos son medibles y cuantificables. La varia-
ble interviniente, por su parte, influye de manera decisiva en la varia-
ble dependiente; sin embargo, no puede ser medida ni cuantificada.
La interaccion entre todas debe ser descrita y representada de manera
clara para proseguir con la investigacion el siguiente proceso trata so-
bre esta ultima actividad.
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C. Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacién de variables debe entenderse como el proceso
de llevar una variable del nivel abstracto a uno concreto que pueda
medirse o valorarse. Importa mucho en investigacion la operaciona-
lizacidon de las variables, porque a través de ellas se indican las di-
mensiones de las variables que se quieren medir con el fin de llegar a
conclusiones.

Las variables se operacionalizan cuando se descomponen en di-
mensiones que permiten a través de los indicadores la medicién y va-
loracién, para mayor comprensioén se cuenta con diferentes modelos
didacticos de presentarla, uno de ellos puede ser la elaboracion de un
cuadro de doble entrada que permita describir el concepto propio de
la variable y luego el concepto operacional en el cual se identifique las
dimensiones, los indicadores y sus respectivas valoraciones. Mas ade-
lante se podran apreciar otros modelos que también pueden utilizarse
(ver Tabla 28).

Se operacionalizan las variables porque algunas no son entendi-
bles, dejan duda de su interpretacion, pueden ser muy abstractas y no
le permiten al investigador medirlas o valorarlas. En cambio, hay otras
que son perfectamente entendibles, como por ejemplo los grados aca-
démicos, el cidlculo de resistencia de los materiales, la distribucién
de planta, las horas hombre trabajadas, clases socioecondmicas de la
poblacion, tipos de empresas, sectores industriales, que no necesitan
de la operacionalizacién. El siguiente ejemplo ofrece ideas de como
presentar los cuadros de operacionalizacion de las variables.
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TABLA 27. Ejemplo de operacionalizacion de variables

producto

L
= Definicién Definicion . . . Nivel de
= . Dimensiones Indicadores L
= conceptual operacional medicion
- Industrializacién | Indicador de
; del jengibre Produccion Intervalo
8 .
2 . eruano
&b Para impulsar la P Industrial
) . T .
3 L industrializacia iimlh'mtrliilzacwn Promocién del Propiedades Nominal
a industrializacion | del jengibre se ; L
£ Jeng cultivo a gran nutricionales
3 de los recursos requiere del apoyo escala Ordinal
% naturales es la base | del gobierno en Valor
i= econdmica del primera instancia . agregado
R, Politica X
2 & | desarrollo que va que promueva el . Nominal
= & X L Comercial Asi ia del
= o| agenerar mayor cultivo del jengibre a sistencia de
— =] .
5 @ | valor agregado alas | gran escala y defina gobierno a los
3 3 e . )
E £ | materias primas y la politica comercial productores
g permitira generar e industrial que Acuerd
- s cuerdos
a empleo y mayor facilite a la empresa c ol
> . ; . omerciales .
= riqueza al pais y a privada para la » Nominal
= . . i Politica
) sus trabajadores. implementacion l Politicas
=) Industrial
g de plantas que lo publicas de Nominal
«
g transformen. fomento a la
= produccién
=}
industrial
Grado de .
o Ordinal
S | Esunaformade Actitud del conocimiento
= . Las estrategias
g | llegar ala sociedad & productor ) .
5 ) deben entenderse en Nivel de Ordinal
S | para capacitar X difundird .
o difundir de coémo se difundira preferencia
Q . /
-~ Y . y capacitard a
fectiva | i
o | manera efectiva los Medios de Prensa )
) duct los productores dif Nominal
3 roductos que se o ifusion ;
3 P q de jengibre para escrita, prensa
5 | ofrecen haciendo ) televisiva
° . lograr potenciar
< | uso efectivo de | oroduct |
é) los medios de e pro duc ° e.n € | Impulsar la Redes sociales
£ | comunicacién mercado naciona inversion del Nominal
= e internacional. I it
2 | formales como demés. deb jengibre Politica
4 | la prensa escrita, A emasl, ) ¢ efl de apoyo
Z | televisiva y redes Faptar el interes, financiero
2 . impulsar el deseo Nominal
= sociales de tal ) ., ,
Bs de inversion del Interés del
I
g manera que, se X jengibre peruano e Mercado sector privado | (.
-8 | conozca mas sobre | . .
g | product identificar el nivel de
el producto que se ~ i
& p q aceptacion Nivel de
& | ofrece. aceptacion del | Ordinal
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La operacionalizacion ejemplificada anteriormente tiene las si-
guientes bases, representadas en la tabla:

TABLA 28. Bases del ejemplo de operacionalizaciéon

Hipotesis general

La implementacion de estrategias de difusion y capacitacion accederia a impulsar
la industrializacién del jengibre en nuestro pais

Identificacion de variables

- Variable independiente: La implementacién de estrategias de difusion y
capacitacion

- Variable dependiente: Impulsar la industrializacién del jengibre en nuestro pais

- Variable interviniente: accederia

En sintesis, los elementos usados para formular las hipdtesis son, en
sentido propio, las variables de la investigacion. Por ello, corresponde
clarificar su significado para poder comprobar la presunta relacion
que se detecta en ellas. El desarrollo de la investigacion se encarga de
esto, pero generalmente, los investigadores tienden a complicarse ¥y,
de manera indirecta, pierden el norte y orden de su labor. Es por ello,
que se construye un esquema que mantiene ese orden cuyo fin es ser
consultado constantemente. A continuacidn, se tratara ello.

D. Elaboracion de la matriz de consistencia

La matriz de consistencia permite tener una vision general de estudio,
puesto que posibilita al investigador, a su asesor y a los jurados, eva-
luar directamente el grado de coherencia entre el titulo, el problema,
los objetivos, las hipdtesis, las variables, los indicadores y otras colum-
nas que el asesor lo solicite.

La importancia de una matriz de consistencia radica en que se
puede observar de forma integral el planteamiento de la investigacion
para luego validar o corregir la informacién contenida si en esta no
se aprecia coherencia, consistencia y solidez en las distintas partes de
la investigacion, de modo que es tan importante para el investigador
como para quienes lo evaltian. En consecuencia, la matriz facilita te-
ner una vision general del estudio, puesto que permite al investigador
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ubicar las actividades que se plantean como necesarias para dar cum-
plimiento a los resultados. Se anota las siguientes recomendaciones:

o Tener en consideracion el conocimiento tedrico y conceptual del
proceso de la investigacion cientifica.

« Se debe tener conocimiento metodoldgico de los procesos en mate-
ria de investigacion.

- La matriz de consistencia debe ser trabajada al término del perfil del
proyecto de investigacion y se consolida al concluir el proyecto de
investigacion.

+ La matriz de consistencia debe construirse en un cuadro que con-
tenga columnas con elementos claves del proyecto de investigacion,
distribuidos secuencialmente y en forma horizontal de acuerdo a los
ejemplos que se mencionan abajo del parrafo.

« Las deficiencias e incoherencias detectadas en el analisis tedrico y
metodoldgico de los componentes de la matriz deben ser corregidos
inmediatamente.

 Laelaboracién de la matriz de consistencia radica en estructurar una
tabla con columnas y filas. Cada celda contiene un elemento clave
para la investigacion: problemas, objetivos, hipdtesis, variables, indi-
cadores, etc. Siempre va a depender del criterio del investigador y del
asesor temdtico y metodoldgico. La finalidad de este paso es evaluar
la consistencia y coherencia de estos elementos, justamente para que
se respete la rigurosidad de la investigacién. En la siguiente tabla, se
muestra un ejemplo de este instrumento.
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TABLA 29. Ejemplo de matriz de consistencia

Matriz de consistencia

Titulo: Industrializacién del jengibre y propuesta de estrategias de difusion en el Pert

Realizar un estudio de
mercado para conocer
la demanda del jengibre
en sus diferentes
presentaciones.

Evaluar el grado de
conocimiento del
empresario y agricultor
sobre el jengibre para su
industrializacion.

Impulsar la
inversion del
jengibre

Mercado

Segunda variable (vI1): Estrategias de difusion y capacitacion

Redes sociales

Politica
de apoyo
financiero

Interés del
sector privado

Nivel de
aceptacion del

) 2 2 S &
= z 2 o 3
k3 . 8 . . = . s 3
= Objetivos g Dimensiones E Indicadores é K]
=} k= Q S
& = S 3 3
ks Indicador de =
5] jeti : 2 7 =}
g Objetivo general: “ g Produccion £
2 3 <
Q T .7 i
g o | Industrializacion | -2 £ | Industrial 3
=] i = . . =
2 Proponer mecanismos de Z | del jengibre g8 Proviedad g
P e - ERR= ropiedades z
g difusion y capacitaciones, = peruano g = p ool &
< .
. para impulsar la g =2 nutricionales =
. . ST o~ <
g, industrializacién del 2 a g -
I L = > 2 | Valor agregado <
o, jengibre peruano, 2 v 2 i
w —
8 e o ko) g g
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o] del rubro. Bt S 8 5
2 < | escala g & | productores 3
N < <}
£ = & & P
. . 3 w o
& Objetivos especificos: 2 - S =
o 2 | Politica T | Acuerdos =
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s - Ter
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En sintesis, la matriz de consistencia es un instrumento metodoldgico
que mantiene la orientacion del estudiante en el desarrollo de su inves-
tigacion. El principio de consistencia y de coherencia implicito entre los
problemas, objetivos e hipotesis, principalmente, son requisitos necesarios
para que la investigacion no pierda su rumbo, sobre todo si su extension es
considerable. En el acapite siguiente se tratard la metodologia que guia el
procedimiento.

VIII. FASE IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia de la investigacion se refiere a la forma en que el tesis-
ta desarrolla sistematicamente un estudio bajo estrictos procedimien-
tos, que garanticen resultados validos y confiables, asi como respon-
dan al objetivo de la investigacion. Para ello, se requiere identificar
ciertos aspectos que componen la sistematizacion de la investigacion,
tales como la identificacion de la unidad de analisis, la poblacion, la
muestra, la seleccién de la muestra, la recoleccién de datos y cémo
analizarlos e interpretar sus resultados.

Asi mismo, la metodologia es una disciplina que incluye el estu-
dio sistematico y epistemoldgico de los métodos o procedimientos
de adquisicién de conocimientos, asi como de transformacién de la
realidad, que se hace cuando son aplicados. Se remite a principios,
caracteristicas y leyes de la investigacion porque los lineamientos que
rigen la actividad cientifica deben estar sustentados.

Por medio de la metodologia de la investigacion se realizaran los
siguientes lineamientos con la finalidad de brindar una mayor pro-
fundidad al estudio y la fundamentacién de la investigacion. Para tal
caso, se especificara: a) el tipo, el nivel y el disefio de la investigacion;
b) la unidad de analisis; c) la poblacion y la muestra; d) las técnicas e
instrumentos de recoleccién y procesamiento de datos; e) el analisis e
interpretacion de la informacion; y f) los resultados.

A. Identificacién del tipo de investigacion

El tipo de la investigacion sirve para obtener evidencias relevantes
para el problema de investigacion. Con ellos, el investigador identifica
como sera su propia investigacion, si es pura o aplicada, para empe-
zar. Asi mismo, permite definir qué técnicas de recoleccion y proce-
samiento de la informacidn se utilizardn y qué clase de resultados se
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espera conseguir. Si no son definidos, entonces se corre el riesgo de
incurrir en errores graves. En la siguiente figura se muestran diferen-
tes tipos de investigacion utilizadas en el area de ingenieria.

FIGURA 41. Tipos de investigacion utilizados en el area de ingenieria

TIPOS DE INVESTIGAFION YSU
CLASIFICACION

l

SEGUN EL OBJETO DE ESTUDIO

\
! !

BASICA O PURA APLICADA

i l | ]

SEGUN MANIPULACION

DE LAS VARIABLES: EXPERIMENTAL NO EXPERIMENTAL
Se manipulan No se manipulan las variables
las variables
|—»| EXPERIMENTAL 4 CUANTITATVA
SEGUNNIVEL
| PRE DEMEDICIONY |/
EXPERIMENTAL B AMALISISDE LA [
CUASI INFORMACION \, CUALITATIVA
"
EXPERIMENTAL ] CURS)
EXPERIMENTAL
DESCRIPTIVA
PRE EXPERIMENTAL | EXPERIMENTAL SERINLA EXPLICATIVA
NATURALEZA, CORRELACIOMAL
Ll ™
gE'J—STSNOS COMPARATIVA
EXPLORATORIA
DE CAMPO
SEGUN
FUENTES DE DECASO
¥ INFORMACION DOGUMENTAL

A continuacidn, se definira cada tipo de investigacién mostrado en
la anterior figura. Segiin BAENA”?, todos los tipos estan dirigidos a la
consolidacion del conocimiento, pero algunos van mas alla porque su
objetivo es transformar la realidad mediante su aplicacion por medio
de actividades tecnoldgicas.

77 GUILLERMINA BAENA PAz. Metodologia de la investigacion. Serie integral
por competencias, México, D. E, Grupo Editorial Patria, 2014.
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a. Segun el objeto de estudio, hay dos tipos de investigacién que son
los siguientes:

Investigacion pura o bdsica: busca descubrir leyes, principios basicos,
propiedades para profundizar el conocimiento de la realidad, se centra
en el desarrollo de teorias y en la busqueda de la verdad generalmente
es promovida por el Estado o aquellas instituciones comprometidas
con el avance de la ciencia.

- Experimental: permite al investigador manipular todas las variables
para determinar su efecto en los cambios que provocan las variables
independientes en las dependientes y encontrar las explicaciones
del porqué suceden comprendiendo asi los procesos causales. Por
ello se le conoce como la manipulacioén o intervencidn deliberada
del tesista para provocar cambios de la variable dependiente. Se usa
generalmente en la psicologia, sociologia, fisica, quimica, biologia,
medicina, entre otras disciplinas.

— Pre experimental: se le conoce como a un ensayo antes del verdadero
experimento, ya que su grado de control es minimo, en algunos ca-
sos se expone al grupo de control a un tratamiento y luego se mide
su efecto y en otro momento se evalta el grupo antes y después de la
aplicacion del tratamiento denominandose asi la pre prueba y la pos
prueba, es decir el antes y el después. Este tipo de investigacion da
como resultados muy poco cientificos e inconsistentes y debatibles.

- Cuasi experimental: se caracteriza porque no tiene grupo de control
y no se manipula activamente las variables de la investigacién. Es po-
sible que se pueda manipular una variable independiente, pero los
resultados no son muy confiables. Generalmente se utiliza este tipo
de investigacion cuando no es posible asignar al azar a la variable de-
pendiente a los grupos que recibiran los tratamientos experimentales.

Investigacion aplicada: es aquella investigacion relacionada con la ge-
neracion de conocimientos que desencadenan en aplicaciones para el
sector productivo, la solucién de problemas socioeconémicos que le
faciliten la vida a la poblacién. Se propone transformar los resultados
de la investigacion pura en acciones aplicativas tales como la produc-
cion de tecnologias al servicio de la sociedad:
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- Experimental: se manipulan las variables
- No experimental: no se manipulan las variables

b. Segiin el nivel de medicion y andlisis de la informacion, hay dos tipos
de investigacion y son los siguientes.

~ Cuantitativa: Este tipo de investigacion es aplicable para cualquier
campo de las ciencias fisicas y naturales, que interesa obtener resul-
tados exactos para solucionar problemas humanos o sociales, des-
cribirlos y explicarlos. Su imparcialidad yace en que lo hace objetivo

y diferente a otro tipo de investigacion. Trata de lograr la maxima

objetividad sin que nadie influya en sus resultados y el investigador

se caracteriza por ser imparcial y desapasionado, de tal forma que no
influya sus ideas y opiniones para que los resultados concluyan con
un analisis eminentemente objetivo.

El proceso de recolecciéon de datos que se usa para este tipo de inves-
tigacion proviene de fuentes primarias como encuestas, cuestionarios
focus group, check list de observaciones, encuestas y fuentes secundarias
de libros, revistas o entidades que garanticen la veracidad de la infor-
macién que se recolecta. Para su recoleccion y procesamiento se utilizan
las técnicas estadisticas entre otros aplicativos electrénicos o de las T1C.

— Cualitativa: es un tipo de investigacion que se basa generalmente en
el analisis subjetivo e individual. Es interpretativa, ya que intenta en-
tender los fenémenos sociales de acuerdo al significado que le dan
los investigadores lo que hace relativo por las muchas formas de ver-
lo, interpretarlo o plantear sus resultados. Utiliza la recoleccién de
datos sin medicién numérica, por lo cual el andlisis no es estadistico,
trata mas bien de datos referidos a caracteristicas o cualidades de las
varjables que se quieren medir, en los cuales influyen los puntos de
vista, las emociones, experiencias, significados y otros aspectos sub-
jetivos del investigador.

c. Seguin la naturaleza del objeto: hay cinco tipos de investigacién y son
los siguientes:

- Exploratoria: este tipo de investigacién permite al tesista realizar
una primera aproximacion o acercamiento a un tema desconocido
0 poco conocido, pero que resulta interesante e importante para el
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investigador. Ello pasa por lo general en estudios de mercado, como,
por ejemplo: con plantas cuyas propiedades poco o nada se conoce
y existen en el medio e incluso hay muchas veces que crecen como
malos cultivos, luego de ser investigadas, resulta que tienen propie-
dades curativas o sabores muy agradables. Este tipo de investigacion
permite conocer si se ha evaluado o analizado estas plantas y como
se ha hecho, por lo que se hace necesario poder realizar un estudio
previo para saber por qué debe llevarse a cabo.

— Descriptiva: se entiende asi a este tipo de investigacion porque des-
cribe las caracteristicas o cualidades del tema en estudio. El investi-
gador realiza un informe preciso sin importar las causas ni las conse-
cuencias, solo quiere tener una vision clara para entender lo que es o
cémo es, o también comprender de manera mds detallada través de
sus resultados lo que esta pasando.

~ Correlacional: los estudios correlacionales pretenden medir el grado
de relacion y la manera cdmo interactuan dos o mds variables entre
si, evalian la relacién estadistica entre ellas sin que medie ninguna
influencia de variables extrafias. Esta relacion, segun las estadisticas
aplicadas, nos indicard los cambios que sufre la variable dependiente
que esta en funcion de la o las variables independientes para tener
resultados del comportamiento del grado de correlacion o no de las
variables en estudio. Como su procedimiento se efectiia con la for-
mula de factor de correlacidon simple o multiple, los resultados se
miden de acuerdo a si este es positivo o +1 existe correlacion, si es
negativo -1 es muy débil la correlacion y si estd muy cerca a cero o es
cero no existe relacion entre las variables.

- Explicativa: es el tipo de investigacién que permite conducir a un
sentido de comprension o entendimiento del tema o eventos fisicos,
naturales o sociales en estudio. Pretenden responder a preguntas
como: ;por qué ocurre?, ;en qué condiciones ocurre?, ;como se su-
ceden las ocurrencias?, etc. Es importante destacar que las variables,
en mayor o menor grado, requieren del control y manipulacién que
puedan obtener en sus resultados las explicaciones a las diferentes
preguntas que se haga el investigador motivo del estudio, decimos
entonces que es muy util este tipo de investigacion para verificar
teorias. Con frecuencia se utiliza en las investigaciones de mercado,
tanto para lanzar un nuevo producto como para conocer la situacion
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actual de los productos que no se venden o se venden con mucha
limitacion y asi comprender su aceptacion o no en el mercado.

Comparativa: para este tipo de investigacion el tesista debe conocer
si estd interesado en estudiar productos comparables para mejorar
lo que se estd produciendo o innovar haciendo uso de las bondades
de otros productos de similar uso. Es decir, estudiar los productos
comparables que han sido disefiados por otras empresas o diversos
productores; o puede estudiar el mismo producto que se utiliza en
regiones diferentes, pero para el mismo uso con la finalidad de inno-
vacion o de adaptacion a otra realidad propia de un determinado pais.

d. Segiin las fuentes de informacion, hay tres tipos de investigacion:

— De campo: la investigacion de campo es el proceso que permite ob-

tener datos de la realidad en la cual se da la ocurrencia y estudiarlos
tal y como se presentan, sin manipular las variables. Por esta razon,
su caracteristica esencial es que se lleva a cabo fuera del laboratorio,
en el lugar de ocurrencia del fendmeno. De este modo se busca con-
seguir la situacion lo mas real posible. Pueden ser para explorar un
fenémeno nuevo en el lugar de los hechos ya que sus datos con mas
confiables; por ejemplo: en una empresa donde la fatiga de los traba-
jadores es fuerte y solamente lo sabremos si al término de la jornada
salen adoloridos o muy cansados y este comportamiento es de todos
los dias, el problema no lo conoceriamos si algtin trabajador o varios
de ellos presentan problemas de salud e informan del hecho a geren-
cia. Cuando un grupo de ingenieros ambientales recoge muestras de
agua de un rio que cruza la ciudad para medir su nivel de contami-
nacion, ellos estdn realizando investigacién de campo.

De caso: para un tesista ingeniero, el estudio de caso debe entenderse
como algo individual sea esta una empresa o grupo de trabajadores
de la misma especialidad o procesos dentro de una fabrica que ame-
ritan ser simplificados. Y para ello, hay que investigar y resolver el
problema propuesto para facilitar las actividades propias del tema a
investigar en el entorno del caso debidamente identificado y parti-
cularizado.
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- Documental: se caracteriza por la revision de fuentes bibliograficas
de temas seleccionados para conocer el estado o situacion en la que
se encuentra el hecho o fendmeno de estudio. Se utilizan fuentes es-
critas, audios, videos, libros, periddicos, revistas, filmaciones, etc.
Esto muestra los hechos ocurridos, su recopilacién y organizacion de
la informacioén bibliografica sobre un tema especifico evita la disper-
sién de la informacidén y permite la visién panordmica del problema
en un estudio.

La redaccién de la tesis debe incluir un apartado en el que se exponga
el tipo de investigacion y su justificacion, que responde a la razén por
la que ha sido seleccionado el tema. Por lo general, esta acompanado
por citas de autores especialistas en el tema, para que le otorguen ma-
yor rigurosidad y fiabilidad a la investigacién. En la siguiente figura,
se muestra un ejemplo de esta redaccion.

FIGURA 42. Ejemplo de redaccion de tipo de investigacion




[160] Aprender a investigar en ingenieria: gufa para la obtencion del titulo profesional...

Fuente: elaboracion propia a partir de la teorfa de HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ
CoLLADO y BapTisTa Lucio. Metodologia de la investigacion, cit.; y FIDIAS G. ARIAS.
El proyecto de investigacion: introduccion a la metodologia cientifica, 6.* ed., Caracas,
Edit. Episteme, 2012.

El texto de la figura expone tres tipos de investigacion (descriptiva,
correlacional y explicativa), los cuales confluyen en el desarrollo del
estudio. Al respecto, los estudiantes pueden interpretar esto como un
error porque suponen que las tipologias son excluyentes; sin embargo,
no es asi por la siguiente razon: se trata de niveles de investigacion que
representan etapas de alcance de conocimiento, lo que significa que el
tema en cuestion no tiene antecedentes. Esta situacion no sucede, en
cambio, con los disefios, que deben ser tnicos dado que el objeto de
estudio también lo es.

B. Diseiio de la investigacion: experimental y no experimental

El disefo de la investigacion es el plan de estrategias que se llevara a
cabo para lograr los objetivos de la tesis. El disefio sirve para recolectar
la informacién que se necesita para probar la hipétesis. Por esa razdn,
es logico que el disefio venga luego de tener claro el planteamiento del
problema, los objetivos y la hipdtesis. Segun el tipo de investigacion,
se tendra que definir si esta es experimental o no experimental, gene-
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ralmente en las ingenierias se trabaja con disefios no experimentales,
lo que implica definir si sera transversal o longitudinal.

Para disefar la investigacion, lo mas recomendable es utilizar un
solo diseflo porque para trabajar con varios disefios de investigacion
se requiere de experiencia en metodologia de la investigacion y es pro-
bable que un estudiante no tenga los conocimientos necesarios ni el
tiempo para dedicarse a utilizar mds de un disefo, salvo que la inves-
tigacion asi lo requiera y se cuente con los recursos humanos, econé-
micos y materiales para ello.

Por lo que el tesista debe entender que el disefio de investigacion
es una guia sobre “como” llevar a cabo su investigacion utilizando una
metodologia particular. Cada tesista tiene que determinar el cémo de-
sarrollara su investigacion. Si el disefio que elijamos esta bien pensado,
vamos a tener mas oportunidades de recolectar la informacién perti-
nente y obtener los resultados esperados. Cuando nos encontramos en
esta etapa de la tesis, estamos ya en el proceso metodoldgico que nos
servira para organizar los procedimientos y actividades de recoleccién
de los datos. En este punto, ya debemos tener listas las consideraciones
tedricas, pues el disefio se desprende de los conceptos o teorias que
hayamos utilizado para nuestro estudio. Como veran, es necesario pro-
ceder de forma ordenada porque una etapa conlleva a la otra.

Por lo general, el procedimiento a seguir para el desarrollo del di-
sefio de la investigacion es el que sigue: se indicard paso a paso lo que
se tiene que considerar en el cdmo hacer la investigacion, es decir se
trata del como la voy a abordar, qué fases, pasos, elementos, formas,
etapas, etc. debo tener en cuenta, y luego todo este desarrollo debo
graficarlo para tener una idea integral de los pasos que voy a dar para
obtener el resultado u objetivo propuesto en la investigacion.

TABLA 30. Disefio de investigacion

Pre- experimento | Tiene grado de control minimo

Experimental | Cuasi experimento | Implican grupos intactos

Puros Presenta una manipulacion de variables
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Se busca una exploracién
Exploratorio inicial en un momento en
especifico
Transversal . Indagan la incidencia de las
Descriptivo . .
variables en una poblacién
Correlacionales - | Describen relaciones entre las
No causales variables
experimental . Permite visualizar los cambios
De tendencia . .
producidos en el tiempo
De analisis de Se examinan los cambios
Longitudinal evolucién de en subpoblaciones o grupos
grupo especificos
Los casos son medidos en
De panel .
todos los tiempos

Fuente: adaptado de HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ COLLADO y BAPTISTA LUCIO. Me-
todologia de la investigacion, cit.

En el drea de Ingenieria, se utilizan los disefios de investigacion de
tipo cuantitativa. Como se indicé en el apartado de tipos de investi-
gacion, este se divide en experimental y no experimental, que llevan
ese nombre por la presencia o ausencia de un experimento que com-
pruebe las hipétesis. Los primeros se subdividen en pre experimento,
cuasi experimento y puros; los segundos, en transversal y longitudi-
nal. Estos disefios hacen referencia al plan o la estrategia que se utiliza
para obtener la informacién deseada en la investigacién con el fin de
dar respuesta a la problematica planteada. En la siguiente figura se
muestra un ejemplo de disefio de una investigacion de tipo no expe-
rimental-transversal.

FIGURA 43. Ejemplo de redaccion de disefio en ingenieria
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Disefio metodolégico

Para reducir el
tiempo de
tramite de
patente se

realizaran los
siguientes

pasos

Fuente: obtenido de los temas de clases, EPII- 2021-1.

Con los pasos
seguidos se
redujo el
tiempo de
tramite de
patente
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La redaccion de todo este proceso es relevante para la tesis porque
tiene que expresar la completitud del procedimiento. Justamente, el
disefio representa el modo ordenado en el cual el objeto sera estudia-
do. En ese sentido, se puede afirmar que funciona como un protocolo
que debera seguir hasta el término de la investigacion. Sin embargo,
hay otros pasos igual de importantes, sobre todo, aquellos que impli-
can una definicién o determinacion. Estos son la identificacion de la
unidad de andlisis, la determinacién de la poblacién y muestra, y la
eleccion justificada de las técnicas e instrumentos.

C. Unidad de anadlisis

La unidad de analisis es el objeto que se esta investigando. Responde
al quid planteado en el problema de investigacion, por lo que esta de-
finido en funcidn de las bases expuestas del marco teérico y el estado
del arte. Lleva este nombre porque se encuentra en funciéon del méto-
do de analisis propuesto por el investigador’®. En la siguiente tabla, se
muestra un ejemplo de como se determina la unidad de analisis.

TABLA 31. Ejemplo de unidad de analisis

78

Pregunta de investigacion Unidad de analisis
sExiste alguna relacién entre la
productividad y la rentabilidad en La empresa en estudio
una empresa?
;Cémo influye la lealtad de los Los clientes de la empresa
clientes en la prosperidad de la
empresa Quiga Nature s.A.C Quiga Nature s.A.C
sLos televisores de marca Samsung Los televisores de marca Samsung y los
son mejores que los de LG? televisores de marca LG

Generalmente, el nombre de este elemento aparece en investigacio-
nes de ciencias sociales porque esta relacionado con grupos humanos
de los que se quiere analizar ciertas caracteristicas o tendencias. No
obstante, también son utilizados por las otras ciencias porque pueden
extrapolarse a la investigacion de objetos que pueden ser agrupados
en conjuntos. Esta ultima accién se realiza con la definicion de la po-
blacion y de la muestra, a los que se aplican criterios de analisis.

HERNANDEZ SAMPIERI, MENDEZ VALENCIA, MENDOZA TORRES y CUEVAS
Romo. Fundamentos de investigacion, cit.
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D. Poblacion, muestra y seleccion de la muestra de estudio

Es la totalidad de los elementos, individuos, objetos que poseen algu-
nas caracteristicas comunes observables que se desea investigar que
se encuentran en un lugar y en un momento determinado donde se
desarrollara la investigacion. Por ejemplo: considerando algunas fa-
cultades de la uNMsM que se desean investigar, la poblacién compren-
deria todos los estudiantes universitarios de pregrado matriculados
en un determinado semestre del afio académico de la Universidad Na-
cional Mayor de San Marcos (ver Tabla 35). Esto es desde el punto de
vista estadistico, lo cual sera vélida la informacién para poder obtener
las conclusiones en la investigacion.

Hay que diferenciar la terminologia sobre la poblaciéon desde el pun-
to de vista en sentido demografico, que indica que se trata de un con-
junto de individuos (todos los habitantes de un pais). Ademas, se estu-
dia la estructura interna, la dindmica y su distribucién sobre el espacio
de las poblaciones humanas y las leyes que rigen estos fendmenos.

Segun el Sistema unico de Matricula de la uNmMsMm pregrado en el
semestre 2021-2, la poblacién hace referencia al conjunto de unida-
des, individuos o elementos que se posicionan dentro de la investi-
gacion, en relacion al tiempo y el lugar del mismo. En la Tabla 35, se
podra observar la poblacion relacionada a los estudiantes que con-
forman las carreras de Educacidn, Ingenieria, Medicina, Derecho y
Psicologia dentro de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

La principal caracteristica de la poblacion es que debe ser medida,
cuantificada susceptible de ser estudiada, caso contrario no se estaria
definiendo bien la poblacion para la investigacion. También debe de-
limitarse claramente en torno a sus caracteristicas de contenido, lugar
y tiempo.

Se debe considerar si la poblacion es finita es accesible, y si es infi-
nita es mds dificultoso y a veces imposible de obtener buenos resulta-
dos de la investigacion. Sobre todo, si se trata de tesis cuyo desarrollo
no superaria un afio o dos y con restricciones de recursos econémicos,
materiales y profesionales especializados, entre otros recursos.
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TABLA 32. Ejemplo de poblaciéon

Tema Los estudiantes de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos
Facultades Estudiantes

Educacion 1.685
Ingenierfa industrial 1.639
Medicina 2.436
Derecho 893
Psicologia 929

Total 7.582

Fuente: Sistema Unico de Matricula de la unmsMm - matriculados pregrado (2021-2).

E. Muestra

En relacion a la muestra, ella es un subgrupo o subconjunto de uni-
dades o elementos que se extraen de la poblacidn, la cual debe de ser
representativa, por lo que no deben de ser aleatoria o determinada al
azar. Al ser representativa, debe contener todas las caracteristicas de
la poblacion total para que los resultados puedan ser inferidos a la
poblacion en su conjunto.

En el ejemplo anterior, sobre la poblacion de estudiantes en cada
facultad de la unmsm, la muestra estara determinada por un pequefio
subconjunto de estudiantes que pertenecen a una facultad o que estan
delimitados por una particularidad en comun del total de estudiantes.

FIGURA 44. Ejemplo de muestra

Poblacién

7 Elementos o unidades

Pyt ade
t' '1'1’1. de muestreo/analisis
t

Muestra

Fuente: tomada de HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ COLLADO y BAPTISTA Lucio.
Metodologia de la investigacion, cit.
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F. Seleccion de la muestra

De acuerdo a la metodologia cientifica, hay dos tipos de seleccion de
muestras, el probabilistico y no probabilistico. Se considera que el pri-
mero tiene mayor rigor porque se basa en principios de probabilidad.
En cambio, el segundo se sirve del criterio subjetivo del investigador,
por lo que puede estar sesgado. En la siguiente figura se muestra la
clasificacion de estos métodos de seleccion.

FIGURA 45. Tipos de seleccion de muestra

| TIPOS DE SELECCION DE MUESTRA |

PROBABILISTICA NO PROBABILISTICA

Todos los elementos tienen la
misma probabilidad de ser
seleccionados, es sencillo y Se selecciona bajo criterios

[—*| ALEATORIO SIMPLE —» . .
rapido que fundamenta el INTENCIONAL
investigador por ser de b

interés para la investigacion

La seleccion se realiza por
procedimientos mecénicos, se
SISTEMATICO [—*| define porintervalos

El investigador propone
La muestra puede ser dividida los _55""“_05 0 Brupos a POR CUQTAS
en categorias, estratos o serinvestigados

s grupos, permite contar con
ESTRATIFICADO * estimaciones més precisas

Cuando la muestra presenta casos

de dispersién a lo largo de areas se entrewsta_ a las CASUAL
Ly geogréficas extensas, se realiza en personas - sin ser
CONGLOMERADOS . seleccionadas

varias fases o etapas

Fuente: HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ COLLADO y BAPTISTA LUCIo. Metodologia de la
investigacion, cit.

La muestra es un elemento importante para las investigaciones de tipo
cuantitativo porque se le puede aplicar andlisis numéricos para deter-
minar algunas tendencias que pueden ser extendidas o extrapoladas
a la poblacién de la que es parte. En efecto, la muestra es una parte de
la poblacion, pero es representativa. Por ello, se mantiene la fiabilidad
de la investigacion a pesar de que solo se estudie una porcion del total.
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G. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion y procesamiento de datos

nos permitiran recopilar, medir, validar y brindar un indice de confia-
bilidad a la informacién presentada en las diferentes fuentes de infor-
macion, las cuales han sido evaluadas y analizadas con anticipacion;

ello, bajo los indices y niveles adecuados que ayudaran a la sustenta-
cion del trabajo de investigacion”.

TABLA 33. Cuadro de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
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Técnicas

Instrumento

De campo

La observacién

Diario de campo, lista de cotejo, ficha de registro,
cuaderno de notas, mapas, dispositivos mecanicos
(camaras de video, foto, grabaciones de audio).

La encuesta

Oral: grabadora y camara de video, cuestionario de
encuesta, pruebas, test y escalas (escala de Likert).

La entrevista

Oral: grabadora y camara de video, guia de entrevista,
libreta de notas y escalas (escala de Likert).

Focus group - entrevista
grupal

Guia de entrevista grupal (mesa redonda, panel,
didlogo publico, simposio, conferencias, congreso,
foro etc.).

Pruebas psicométricas

Test proyectivo, pruebas de rendimiento, escala de
actitudes, rayos X y otros no observables.

Guia de analisis documental, poligrafo, radares,

Documentos medidores electronicos de distancia, termometro,
estetoscopio, etc.
Experimentos Materiales de experimento

Documentales

Revision de la literatura
o sistematizacion
bibliografica

Fichas bibliograficas: parafrasis, resumen y ficha
textual de diarios, libros, articulos cientificos,
internet, etc.

Las técnicas mostradas en la tabla son las mas conocidas, debido a
que los estudiantes que recién inician el camino de investigacion las
reconocen en sus actividades cotidianas. En efecto, las conversaciones
en las que se recoge informacion y la consulta constante de libros son

HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ COLLADO y BAPTISTA LUcIo. Metodo-

logia de la investigacion, cit.
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practicas comunes entre los universitarios. Esto las hace facilmente
identificables. No obstante, se debe conocer los procesos que siguen
a esta etapa.

H. Técnicas de procesamiento de datos

Debe entenderse como el proceso mediante el cual el tesista agrupa y
estructura los datos para desarrollar su investigacion, lo puede hacer
mediante programas estadisticos. Estos programas deben ser utiliza-
dos de acuerdo a las necesidades del investigador que se adapten mas
a las caracteristicas de los datos a procesar, de tal forma que se con-
viertan los datos en informacion importante para el andlisis corres-
pondiente. La eleccion del tipo de técnicas de procesamiento influira
decisivamente en los resultados, por ello es importante que el tesista
conozca los programas que le faciliten el procesamiento, entre los de
usos frecuente que se tiene de los siguientes.

TABLA 34. Técnicas de procesamiento de datos

Programa Descripcion

Software estadistico que ayuda a recoger, organizar, analizar y

SPSS version 25 R (L
disenar datos estadisticos.

Excel Son tablas dindmicas integradas.

Para uso de procedimientos avanzados y ademads para usarlo

Python también en regresion lineal simple, multiple y polinomial.

Herramientas de andlisis de datos, ya que admite sin problemas
SAS el analisis multivariante, el analisis avanzado, la inteligencia
empresarial, el andlisis predictivo y la gestion de datos.

Es una creacion dindmica de documentos que respalda la
produccién de investigaciones verdaderamente reproducibles,
los gréficos se obtienen con calidad de publicacion.

Stata 14 y Stata
15MP

Es un software estadistico que destaca por la gran cantidad de
XL STAT herramientas para el analisis de datos. Ademas, es compatible
con Microsoft Excel y puede utilizarse en Windows y Mac.

Es una herramienta que ayuda a los investigadores a obtener
significado de material de investigacion cargado de gran

Nvivo . . L . . .
cantidad de informacién multimedia y basada en texto, permite
profundizar y analizar exhaustivamente sus datos.

. Programa estadistico para andlisis de datos, permite transferir

Minitab . . . .

18.1.0.0 facilmente archivos. xlsx de Microsoft Excel directamente a

Minitab Express.
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Es un paquete de software estadistico gratuito que se utiliza
R ampliamente en la investigacion del comportamiento humano y
en otros campos.

Es un software estadistico completo que ayuda al tesista a elegir
la mejor herramienta estadistica para los datos que requiera
MaxStat procesar. Este software permite que al ingresar los datos de la
investigacion el programa escogera automaticamente la mejor
herramienta estadistica.

Los resultados se presentan de diferentes formas, depende del investi-
gador de cudl de las formas le sea mas util para hacerlos hablar y sobre
todo presentar para que los lectores y o sus revisores tematicos y jura-
dos los puedan comprender con facilidad. Estos pueden ser graficos,
tablas, mapas conceptuales, ecuaciones, organigramas, graficos circu-
lares, ojivas, graficos de barras, pictogramas, histogramas, diagramas
de barras, diagramas lineales y otros que el tesista mejor pueda expre-
sar su informacion para su procesamiento.

La tendencia para investigaciones que mueven cantidad de datos o
para negocios de empresas corporativas internacionales y financieras,
requeriran de otro tipo de programas para su procesamiento. Si bien
es cierto para la tesis o tesina que se desarrolla en el curso no se van a
necesitar estos tipos de procesamientos es bueno que conozcan desde
ahora las nuevas tendencias, por ello se le presenta los tres tipos mas
importantes a la fecha para el procesamiento de grandes cantidades de
datos y son los siguientes.

1. Procesamiento BATCH (para lotes de gran volumen de datos)

Se utiliza el Apache Hadoop. Se trata de un marco de computacién
distribuida el modelo de Google Map Reduce para procesar grandes
cantidades de datos en paralelo. Hadoop Distributed File System -
(HDES)- es el sistema de archivos subyacente de un cluster Hadoop
y funciona de manera mas eficiente con un nimero reducido de ar-
chivos big data de gran volumen, que con una cantidad superior de
archivos de datos mas pequenos.

Un trabajo en el mundo Hadoop, suele durar de minutos a horas
para completarse, por lo tanto, podria afirmarse que la opcién Ha-
doop no es la mas indicada cuando el negocio tenga la necesidad de
llevar a cabo un analisis en tiempo real, sino mas bien en los casos en
que sea posible conformarse con una analitica offline.
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Recientemente, Hadoop ha evolucionado para adaptarse a las
nuevas necesidades empresariales. Los negocios hoy dia demandan
menores latencias, es decir minimizacion del tiempo de respuesta y
precision maxima en la elaboracion de decisiones.

2. Procesamiento en Stream

Se basa en la implementacion de un modelo de flujo de datos en el que
los datos asociados a series de tiempo (hechos) fluyen continuamente
a través de una red de entidades de transformacién que componen el
sistema. Se conoce como procesamiento streaming o de flujo.

No hay limitaciones de tiempo obligatorias en el procesamiento de
flujo, al contrario de lo que sucede con las técnicas de procesamiento y
analisis de datos en tiempo real. Por ejemplo, un sistema que se ocupe
del recuento de las palabras incluidas en cada tweet para el 99,9% de
los tweets procesados es un sistema de procesamiento valido. Tampo-
co existe una obligacién en cuanto al plazo de tiempo de generacién
del output por cada input recibido en el sistema. Las tinicas limitacio-
nes son:

— Se debe disponer de suficiente memoria para almacenar entradas en
cola.

- La tasa de productividad del sistema a largo plazo deberia ser mas
rapida, o por lo menos igual, a la tasa de entrada de datos en ese mis-
mo periodo. Si esto no fuese asi, los requisitos de almacenamiento
del sistema crecerian sin limite.

3. Técnicas de procesamiento y analisis de datos en tiempo real

Cuando los datos se trabajan en tiempo real el nivel de procesamiento
analitico en linea alcanzado es extremadamente alto y el margen es in-
ferior a segundos. Precisamente por ello, los sistemas reales no suelen
usar mecanismos especiales para la atomicidad y durabilidad. Simple-
mente se ocupan de procesar la entrada tan pronto como sea posible.

La cuestion es lo que puede suceder si pierden la entrada. Cuando
esto ocurre, hacen caso omiso de la pérdida y siguen procesando y
analizando sin detenerse segun el entorno, esto no supone un proble-
ma, por ejemplo, en un e-commerce; pero puede serlo en el sistema de
vigilancia de seguridad de un banco o de una instalacién militar. No
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es bueno que se pierda informacion, pero incluso la tecnologia tiene
un limite y, cuando se trabaja en tiempo real, el sistema no puede dejar
las operaciones para volver a arreglar algo que ya es pasado y quedd
segundos atras. Los datos siguen llegando y el sistema debe hacer todo
lo posible para continuar su procesamiento.

Este apartado cuenta con la utilizaciéon de diferentes técnicas que
se emplearon para sistematizar, clasificar y organizar la informacién
recabada, con lo cual se podra realizar el analisis, la explicacién y la
comprension de la informacién que se ha estado recolectando. Asi
mismo, se llegan a conclusiones, por medio de la interpretacion, a
partir de la descomposicion de la informacion con ayuda de progra-
mas como el spss*.

Segiin HERNANDEZ et al.*, entre las pruebas de analisis mads uti-
lizadas, estan el coeficiente de correlacion de Pearson y regresion li-
neal, la prueba t de Student, la prueba de contraste de la diferencia de
proporciones, los analisis de varianza unidireccional (ANOvA en un
sentido), los analisis de varianza factorial (ANovA) y los analisis de
covarianza (ANcovA). En la siguiente figura, se muestra el coeficiente
de Pearson, que es el mds utilizado en el area de ingenieria.

FIGURA 46. Coeficiente de Pearson
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81

=1.00 = correlacion negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y”, de manera proporcional. Es decir,
cada vez que X aumenta una unidad, ¥ disminuye siempre una cantidad constante). Esto también se
aplica “a menor X, mayor ¥”.

—0.90 = Correlacién negativa muy fuerte.
—0.75 = Correlacién negativa considerable.
—0.50 = Correlacién negativa media.
=0.25 = Correlacién negariva débil.

—0.10 = Correlacién negativa muy débil.
0.00 = No existe correlacién alguna entre las variables.
+0.10 = Correlacién positiva muy débil.
+0.25 = Correlacién positiva débil.
+0.50 = Correlacién positiva media.
+0.75 = Correlacién positiva considerable.
+0.90 = Correlacién positiva muy fuerte.
+1.00 = Correlacion positiva Pflﬁ([{i ("A mayor X mayor ¥ 0 “a menor X, menor ¥”, de manera
proporcional. Cada vez que X aumenta, ¥ aumenta siempre una cantidad constante).

Fuente: tomado de HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ COLLADO y BAPTISTA LUCIO.
Metodologia de la investigacion, cit.

CABANILLAS AGUILAR. Protocolo para la elaboracién de proyectos de inves-
tigacion e informe de tesis de los programas de maestria y doctorado en edu-
cacion, cit.

HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ COLLADO y BAPTISTA LUCIO. Metodo-
logia de la investigacion, cit.



Aprendiendo a investigar en ingenieria: paso a paso con ejemplos practicos [173]

Los valores mostrados en la imagen hacen referencia, en conjunto,
al rango de intensidad con el que se puede determinar si existe corre-
lacién entre variables. Como se deja entrever, no es un valor fijo, sino
variable, dado que los objetos que se estudian con estas estadisticas
presentan grados de variedad e incidencia. Es por ello que se trabaja
sobre el principio de probabilidad. En la siguiente figura, se muestra
el criterio numérico con el que se puede aceptar la hipdtesis alterna, o
rechazar la hipotesis nula.

FIGURA 47. Ejemplo de analisis e interpretacion de resultados

Hi: “A mayor motivacion intrinseca, mayor productividad”.
Resultado: r=0.721
50P=0.0001

Interpretacion: se acepta la hipdtesis de investigacion en el nivel de 0.01. La correlacion entre la motivacion
intrinseca y la productividad es considerable y positiva.

Hi: “a mayor ingreso, mayor motivacion intrinseca”.
Resultado: r=0214
50P=0.081

Interpretacion: se acepta la hipdtesis nula. El coeficiente no es significativo: 0.081 es mayor que 0.05; recor-
demos que 0.05 es el nivel minimo para aceptar la hipdtesis.

Fuente: tomado de HERNANDEZ SAMPIERI, FERNANDEZ COLLADO y BAPTISTA LUCIo.
Metodologia de la investigacion, cit.

Como se puede observar en la figura anterior, el valor del coeficiente
(r) es 0,721 y su nivel de significancia (s) es de 0,0001. Por esa razon,
teniendo en cuenta el rango de valores anterior, el procesamiento de
datos determina que la significancia es positiva, por tanto, la intensi-
dad de la correlacion posee positividad media. De acuerdo a estos re-
sultados, los investigadores proceden a ejecutar la siguiente fase, que
consiste en interpretarlos y compararlos con la informacién base del
marco tedrico. De esta manera, se puede asegurar las conclusiones de
la investigacion.
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IX. FASE V: ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

A. El andlisis e interpretacion del resultado de los datos

Es el proceso de la investigacion que tiene por objetivo principal com-
probar la o las hipdtesis de la investigacion y, por consecuencia, justi-
ficar el o los objetivos. Se sirve de las mediciones efectuadas a los datos
resultantes. Para que sea efectuada adecuadamente, necesariamente
deben identificarse previamente las lineas de analisis y el tipo de téc-
nicas que se aplicaran en el desarrollo posterior.

Las investigaciones que se realizan en el drea de ingenieria, que
corresponden en su mayoria al enfoque cuantitativo, utilizan instru-
mentos de magnitudes matematicas con alto grado de objetividad y
fiabilidad, ademas poseen la funcién del monitoreo, esto es, la vigi-
lancia continua para determinar patrones y regularidades. Los datos
recogidos son interpretados por los investigadores para confirmar de
manera valida cada hipétesis del trabajo.

A diferencia del analisis, la interpretacion de resultados no posee
una funcién explicativa, sino que consiste en descripcion sistematica
del conjunto de resultados de la investigacion. Este recurso es prove-
choso porque facilita el esclarecimiento de los datos relacionados con
el problema general. De esta manera, el investigador puede inferir las
conclusiones de su proyecto, y asi, empezar con la etapa de discusién
de los resultados, que implica establecer una comparacion y discusion
de su investigacion con la informacion de los antecedentes expuestos
en el marco tedrico.

Por lo general, en el area de ingenieria, los investigadores utilizan
la técnica del analisis estadistico para poder cuantificar los datos y
relacionarlos entre si. Utilizan programas como spss, Minitab, Excel,
entre otros. Inclusive, las pruebas de correlaciéon lineal y correlacion
multiple, hoy en dia, se sirven de la inteligencia artificial para registrar
de manera milimétrica cada parte del proceso y para identificar los
elementos que presentan material inteligible. En la siguiente figura, se
muestra un ejemplo de redaccion de esta etapa.
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FIGURA 48. Ejemplo de técnicas de analisis e interpretacion de datos

NQ
observaciones
Postura 23
Mobiliario 16
iluminacion
ruido
temperatura
Otros
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Parte del cuerpo Malestar Dolor
Cabeza 33 12%
Cuello 22 8%
hombro
Parte superior brazo
Parte inferior brazo 4 1%
Espalda alta 29 11%
Espalda media 66 24% T | 3%
Espalda baja as 14%
Mufiecas y manos 12 4% 9 | 3%
Sentaderas 129 a7% 5 | 2%
Muslos 80 29%
Rodillas
Piernas 24 | 9%
Tobillos
Pies

Fuente: adaptado de MAR{A DEL RosaRIO ELsA PARRAGA VELASQUEZ. “Disefio ergo-
némico de aulas universitarias que permitan optimizar el confort y reducir la fatiga de
estudiantes y docentes” (tesis de maestria), Lima, Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, 2014, disponible en [https://cybertesis.unmsm.edu.pe/item/a81c88aa-648b-
44¢6-96¢cd-8obsde68esb8].

El ejemplo mostrado en la figura empieza con la exposicién de una
tabla que contiene los datos recogidos a través del instrumento del
cuestionario. La redaccion que presenta contiene informacion distri-
buida segun las categorias asignadas por el investigador. El orden en
que estas ultimas estdn configuradas posibilita realizar calculos exac-
tos sobre aspectos particulares. La predominancia de uno o algunos
de estos aspectos permite al investigador detectar como la variable
dependiente es afectada, situacién que debe estar esbozada en la hi-
pOtesis. Si es asi, esta se comprueba eficientemente, si no, se opta por
la hipétesis nula.


https://cybertesis.unmsm.edu.pe/item/a81c88aa-648b-44c6-96cd-80b5de68e5b8
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/item/a81c88aa-648b-44c6-96cd-80b5de68e5b8
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B. Conclusiones y recomendaciones

82

Segtin BERNAL®, en las ciencias de la ingenieria, las conclusiones se
formulan a partir de los hallazgos obtenidos en el proceso investiga-
tivo, los cuales deben responder directamente a los objetivos plantea-
dos y, en investigaciones con hipdtesis, determinar su aceptacion o
rechazo.

En los enfoques cuantitativos, las conclusiones pueden originarse de:

o Investigaciones experimentales, generalmente desarrolladas en labo-
ratorio, donde se controla la totalidad de las variables (p. ej., pruebas
de resistencia de materiales bajo condiciones controladas).

« Investigaciones cuasi-experimentales, en las que no es posible contro-
lar todas las variables (como estudios ambientales que dependen de
factores como humedad o radiacién).

o Investigaciones no experimentales, que analizan fendmenos sin ma-
nipulacién directa de variables, como las relaciones entre ingresos y
ventas en economia, o la satisfaccion del cliente en funcion del tiem-
po de entrega en ingenieria industrial.

En los enfoques cualitativos, las conclusiones se construyen a partir
de la interaccion directa entre el investigador y el objeto de estudio.
En este caso, el énfasis recae en la interpretacion y explicacion de los
fenomenos observados en su contexto social, empleando un analisis
inductivo y reflexivo.

En ambos enfoques, las conclusiones:

« No deben copiar ni reproducir literalmente teorias del marco teérico.

« Deben elaborarse con base en los resultados obtenidos y objetivos
propuestos.

- Han de expresar de forma clara y sintética los hallazgos mas relevantes.

CEsAR. A. BERNAL. Metodologia de la investigacién: administracion, econo-
mia, humanidades y ciencias sociales, 3.* ed., Bogotd, Pearson Educacion,
2010.
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Por su parte, las recomendaciones surgen de las conclusiones y pro-
ponen acciones concretas para resolver problemas, mejorar procesos
o continuar investigaciones futuras. Deben ser viables, coherentes con
los hallazgos vy, preferiblemente, orientadas a la aplicacion practica de
los resultados.

En sintesis, las conclusiones constituyen el cierre 16gico de la in-
vestigacion, mientras que las recomendaciones abren posibilidades de
aplicacion o lineas de trabajo derivadas de ella.

El nimero y orden establecido de conclusiones debe ir en funcién
de los resultados obtenidos, y para mas ayuda al tesista sobre como
desarrollar este aspecto final del trabajo de la tesis de investigacion se
debe preguntar: ;se cumplieron con los objetivos propuestos?, ;qué
beneficios a la soluciéon del problema de investigacion planteado se
encontraron con los resultados?, o ;qué consecuencias traeran?

Por otra parte, las recomendaciones que realice el tesista seran
expresadas como la solucion definitiva a la problematica descrita al
inicio de la tesis o investigacion. Asi mismo, el desarrollo de las re-
comendaciones debe estar orientadas a las conclusiones que arribo
el tesista o investigador, siendo estas provenientes de los resultados.
Es en este sitio que se puede sugerir, proponer, priorizar entre otras
acciones, que conduzcan a reafirmar o recomendar planteamientos de
futuras acciones y/o posibles nuevas investigaciones.

Por lo general, cuando el tesista elabora una investigacion aplica-
da a una empresa, organizaciéon o institucién, es importante incluir
recomendaciones para que se confirme aquello que esta bien y debe
continuar o se corrijan ciertos aspectos que pueden ser solucionados a
los problemas encontrados. Si la problematica abordada trata sobre la
misma institucion académica, las recomendaciones pueden ser directas
para mejorar aquello descrito en la problematica o proponer a los direc-
tivos de la institucion acciones a implementar para solucionar el proble-
ma encontrado. En la siguiente figura, se ejemplifica estas dos etapas.
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FIGURA 49. Ejemplos de redaccion de conclusion y recomendacion
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La inferencia de conclusiones es una actividad tipica en la investi-
gacion cientifica, pues son los resultados de aplicar todos los criterios
expuestos anteriormente. Pero, la redaccion de las recomendaciones,
en cierto sentido es mas libre, puesto que el criterio no es probado,
pero se basa en las necesidades de la situacion problematica. De hecho,
son enunciadas con verbos que refieren a la aplicacion del conocimien-
to adquirido. Se trata de una especie de corolario de la investigacion.

X. FASE VI: DEL INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION

La redaccion del proyecto de investigacion es un proceso muy impor-
tante, porque consiste en expresar de manera legible el conocimiento
adquirido y el procedimiento que se siguié para obtenerlo. Con res-
pecto a lo primero, debe seguir ciertos estandares, como el hecho de
ser un texto claro y sencillo, que respete las tipologias textuales usadas
en el lenguaje académico (texto expositivo, texto descriptivo y texto
argumentativo). Con respecto a lo segundo, su contenido debe pre-
sentar las bases que sigui6 el investigador. Una de las exigencias mas
conocidas es el apartado de la bibliografia, puesto que ella es una lista
de todas las fuentes de informacion consultada.

XI. REDACCION DE LA BIBLIOGRAFIA

Todas las investigaciones requieren de referencias bibliograficas, hay
diferentes normatividades para el caso, pero la unmsm utiliza las nor-
mas APA para citar cualquier referencia de las investigaciones, libros,
articulos de investigacion, etc. El uso de citas en estos documentos da
un particular estilo a los autores ya que cumplen con las exigencias
normativas de la academia.

Los parrafos que se escriben utilizando la bibliografia, pues al do-
cumentar nuestra investigacion se estd demostrando conocimiento
por el trabajo de otros y reconociendo el valor de esos autores citados
en la elaboracion de las ideas propias del tesista o investigador. De la
misma forma, es meritorio ya que enriquecen el trabajo y demuestran
que se han leido importantes aportaciones anteriores de personas co-
nocedoras del tema.
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Cuando el tesista parafrasea lo dicho por el autor con sus propias
palabras, se debe colocar el apellido del autor y el afio para que se re-
conozca de donde sali6 ese pensamiento y la lectura que fundamente
su investigacion. Pero cuando se trata de copiar al pie de la letra algu-
na frase de otro u otros autores, se deben colocar comillas y escribirlo
como la norma APA lo sefiala. Esta estandarizacion hace que se evite el
plagio y nos indica cémo debemos escribir las referencias bibliografi-
cas para cada caso; mas adelante veremos algunos ejemplos.

También permite al tesista o investigador que, al realizar una buena
revision de fuentes bibliograficas e incluirlas adecuadamente a lo lar-
go de su documento, lo ayudara a ilustrar, ampliar o reforzar sus ideas
o argumentos con ejemplos tomados de otros materiales ya publica-
dos, sustentar sus afirmaciones al proporcionar pruebas o propuestas
de expertos en la investigacion que se esta desarrollando e indicar di-
ferentes puntos de vista sobre un tema y diferenciar sus ideas de las de
otros. Pero si se toman al pie de la letra, se deben utilizar comillas para
proteger el derecho del autor. Es importante saber que la bibliografia
se organiza de manera alfabética por apellido del autor y debe conte-
ner datos importantes que sefiala esta norma. En la siguiente tabla se
muestra la clasificacion de citas de la normativa APA.

TABLA 35. Clasificacion de citas de la norma Apa

Cita en texto: como se cita en la

Clasificacion .,
redaccion del documento

Bibliografia

Chopra, Sunil y Peter

Segun el autor, menciona K « .,
& Meindl (2004). “Gestion

Cita textual o directa:
trata de transcribir el
texto tal cual el autor
lo tiene publicado, se
coloca entre comillas.

que: “El inventario, abarca

toda la materia prima, el
trabajo en proceso y los bienes
terminados dentro de la cadena
de suministro”. Chopra Sunil &
Meindl (2004).

de la cadena de suministro:
estrategia, planificacion

y operaciones”. Segunda
edicion, Prentice Hall Inc.,
Upper Saddle River, Nueva
Jersey.

Cita de documentos
electronicos: es la
informacién almacenada
en un soporte
informatico como libros,
articulos de revistas,

de periddicos, etc. y

se consulta mediante

la computadora; por
ejemplo, de un libro
electroénico.

El autor sefala en su libro que
se discriminé entre indicadores
lideres y retrasados, dando
como resultado el uso mdas
frecuente de diez indicadores
para las industrias mineras,
con preponderancia de los
indicadores retrospectivos y no
lideres (Kotze y Visser, 2012).

Kotze, R., & Visser, J.

(2012). “An analysis of
maintenance performance
systems in the south African
mining industry”, South
African Journal of Industrial
Engineering, 23 (3), 13-29.
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Cita de articulos de
revista

En el articulo de la revista
Industrial Data, los autores
sefialan que se aprecia un
fuerte crecimiento de la

mano de obra juvenil lista

para trabajar y se plantean
criterios para identificar el
requerimiento industrial por
personal capacitado en ciertas
técnicas. La discusion se enfoca
en la proyeccion social de la
universidad y la tarea del Estado
en priorizacion de ensefianza,

Garcia T. y Borrego O.,
(2017), “Disefo de un
programa educativo basado
en la metodologia ‘aprender
a emprender’ en un mundo
empresarial competitivo”
[version electronica]
Revista Actualidad y Nuevas
Tendencias, n.° 18, pag. 85-
98, editor Universidad de
Carabobo.

prospectiva y moderna, (Garcia
y Borrego, 2017).

Fuente: adaptado de SUNIL CHOPRA y PETER MEINDL. “Supply chain management. Strate-
gy, planning & operation”, en CORNELIUS BOERSCH y RAINER ELSCHEN (eds.). Das summa
summarum des management: die 25 wichtigsten werke fiir strategie, fithrung und verdnde-
rung, Wiesbaden, Betriebswirtschaftlicher Verlag Dr. Th. Gabler, 2004, pp. 265 a 275; R. L.
M. KoTzE y KRIGE VISSER. “An analysis of maintenance performance systems in the south
African mining industry”, The South African Journal of Industrial Engineering, vol. 23, n.° 3,
2012, pp 13 a 29, disponible en [https://sajie.journals.ac.za/pub/article/view/508]; y TEONILA
GARCIA ZAPATA y ADOLFO ACEVEDO BORREGO. “Disefio de un programa educativo basado
en la metodologia “aprender a emprender” en un mundo empresarial competitivo’, Ingenie-
ria Industrial. Actualidad y Nuevas Tendencias, vol. 5, n.° 18, 2017, pp. 85 a 98, disponible en
[https://servicio.bc.uc.edu.ve/ingenieria/revista/Inge-Industrial/].

El uso de la normativa Apa es valido para uniformizar el estilo de la
redaccion de la investigacion, sobre todo, en la cuestion de las citas
que el estudiante comenta y la bibliografia en la que se encuentran las
fuentes de consulta. De hecho, las ventajas son tanto para el investiga-
dor, para ordenar su texto, como para el lector, porque puede dirigirse
al apartado de referencias para consultar las bases del texto, en caso se
trate de otro investigador.

XII. DATOS ADICIONALES PARA EL PERFIL DE
PROYECTO DE INVESTIGACION

En todo proyecto de investigacion a nivel de perfil, después de desa-
rrollar todas las fases ya explicadas en el capitulo anterior, se incluye
un presupuesto y el cronograma de actividades, sea este perfil de pro-
yecto para los grados académicos de bachiller, maestria o doctorado,
o para la licenciatura; una vez que esta aprobado este proyecto ya en


https://sajie.journals.ac.za/pub/article/view/508
https://servicio.bc.uc.edu.ve/ingenieria/revista/Inge-Industrial/
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la siguiente etapa que es la investigacion propiamente dicha, ya no se
colocan estos dos aspectos. Dicho esto, daremos un ejemplo de como
presentar tanto el presupuesto como las actividades, variara depen-
diendo del tipo de investigacion y las formas como se recogeran y pro-
cesaran los datos, entre otros aspectos que solo el investigador sabe lo
que necesita para llevar a cabo el desarrollo de su investigacion.

A. Presupuesto y cronograma de actividades para el proyecto de tesis

El presupuesto son las actividades que se han programado para realizar
las distintas acciones en torno a la realizacion de la investigacién. Den-
tro de él se visualizan los costos, sean estos directos e indirectos por los
que tienen que pagar, ademas del tiempo, el gasto y numero de perso-
nas que serviran de apoyo en la realizacion del trabajo investigativo®.
En la siguiente tabla se aprecia un informe de presupuesto detallado.

TABLA 36. Ejemplo de presupuesto

Personal investigador (meses) Tiempo | Sueldo mensual Costo
Investigacion principal 12 3.000 36.000
Coinvestigador 0,6 2.000 1.200
Coinvestigador 0,3 2.500 750
Auxiliar de investigacion (laboratorista) 10 600 6.000
Subtotal costo personal 43.950
Costos indirectos 59.332,50
Total de costos de personal investigador

Lo 103.282,50
y técnico
Material fungible Unidad Costo Costo

Resma de papel (cotizacion 325) 4 3.000 12.000
Cartuchos tinta impresora (cotizacion

3 15.000 45.000
121)
Rollos fotograficos (cotizacion 03) 2 3.000 6.000
Kilos concentrado animales (cotizacién

30 1.000 30.000
121)
Subtotal material fungible 93.000

83 LErRMA GONZALEZ. Metodologia de la investigacion: propuesta, anteproyecto

y proyecto, cit.
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Equipo Unidad Costo Costo

Computador (033) 1 2.000 2.000
Grabadora 1 400 400
Subtotal de costos de equipo 2.400

Gastos varios por servicios Unidad Costo Costo
Diligenciamiento encuestas 1.000 600 6.000
Fotocopias 2.000 50 100.000
Hospedaje (dias) 20 60.000 1.200
Asesoria procesamiento datos 1 2.000 2.000
Subtotal 109.675,50

Fuente: tomado de LERMA GONZALEz. Metodologia de la investigacion: propuesta, an-
teproyecto y proyecto, cit.

Los proyectos universitarios de investigacion cientifica suelen tener
una financiacion de costo elevado. Esto se debe a las necesidades que
implica la actividad de investigacion, que va desde el sueldo de los
docentes investigadores hasta el monto de materiales de oficina. Asi,
el proceso de investigacion se inscribe en un ambito mas complejo y
abarca el ambito académico, el cual implica todos estos aspectos eco-
ndémicos e institucionales, inclusive una cultura.

En efecto, la cultura de la investigacion cientifica va mas alla de
la sola actividad de investigacion. Al respecto, se puede referenciar
aspectos sociales y educativos tales como la formacion previa del estu-
diante y la adquisicién de competencias de investigacion formativa en
la universidad. En otras palabras, esta cultura hace referencia al modo
de vida del estudiante universitario que se va a dedicar a la ciencia. En
ese sentido, se habla de actitudes y aptitudes —o simplemente discipli-
na- del estudiante, las cuales son reflejadas, en cierta manera, en la
calidad de la investigacion final. Una manera de garantizar ello es con
una herramienta basica que permite organizar los tiempos en un cro-
nograma de actividades. En la siguiente tabla se muestra un ejemplo
de este horario estudiantil.



Aprendiendo a investigar en ingenieria: paso a paso con ejemplos practicos

[185]

TABLA 37. Ejemplo de cronograma de actividades

Actividades

2022-2023

T2

T3

T4

Ts

Té6

T7

T8

To

T1o

Eleccién del tema

Planteamiento del problema

Formulacién del problema

Elaboracion de los objetivos

Antecedentes

Realizacidn del marco tedrico

Formulacién de las hipotesis

Presentacidn del disefio

Eleccién del nivel de investigacion

Descripcion de la poblacion y de la muestra

Recoleccion de datos

Procesamiento y analisis de datos

Presentacién del informe final

Sustentacion

Fuente: Elaboracion propia.

El cronograma estipulado en el proyecto de investigacion esta dividi-
do en los tiempos que determine el estudiante. Dado que se trata de
un criterio personal, el ejemplo anterior los identifica con el indice T
de tiempo. Si quiere alcanzar el término de su investigacion, debera
respetar estrictamente esos tiempos fijados para no extender el tiem-

po de su actividad.
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CAPITULO SEXTO

Lineas de investigacion en el campo de las
ingenierias

De manera histdrica, las universidades han sido consideradas como
los centros educativos en los que se fomenta el avance del conoci-
miento que se tiene del mundo en sus distintas dreas del saber, ya sea
ciencias naturales, humanas, de salud, entre otras. No obstante, tlti-
mamente se cuestiona y existe una preocupacion latente por la rela-
cion que se establece entre este conocimiento con los problemas que
existen en la realidad.

De esta manera, en las distintas universidades del mundo se rea-
firma que la via o solucidn para atender estas problematicas residen
en el potencial humano de cada nacidn, en especifico, en la capacidad
investigadora que tienen los y las especialistas en las distintas areas
del conocimiento. En otras palabras, se considera que la investigacion
cientifica es uno de los mejores métodos para aportar en el desarrollo
social, tecnoldgico, econdmico de una nacién®.

84 MARICELA MARfA GONZALEZ PEREZ y SARAY NUNEZ GONZALEZ.
“Conceptualizacion y definicién de lineas de investigacién prioritarias a
nivel de la universidad”, Revista Universidad y Sociedad, vol. 12, 1n.° 4, 2020,
Pp. 341 a 349, disponible en [http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=52218-36202020000400341].


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202020000400341
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-36202020000400341
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Ahora bien, la investigacion cientifica requiere de una adecuada
distribucion, organizacion y direccion entre las distintas dreas del co-
nocimiento para poder ser efectiva en la resolucién de problemas en
la literatura, se indica que se requiere de una gestion, es decir, no se
puede investigar de manera indiscriminada, se requiere el plantea-
miento de ciertos ejes tematicos para poder encauzar todas las proble-
maticas de manera ordenada.

Se infiere, por tanto, la importancia de establecer, delimitar e iden-
tificar las dreas y lineas de investigacion para poder sistematizar el
quehacer investigativo, tal como refiere GONZALEZ y NURNEZ®, que
de esa forma se puede solucionar de manera puntual y especializada
alguna problematica, se requiere tener lineas de investigacion que se
ocupen de ellas, ya sea, por ejemplo, en el area de biologia, quimica,
literatura o las ingenierias en general.

A continuacion, en el presente capitulo, se expone una remem-
branza de aspectos puntuales de la linea de investigacion, tales como
su definicion, importancia, caracteristicas, aplicadas al campo de las
ingenierias, asi como una breve descripcion de cada una de las lineas
de investigacion mas resaltantes de algunas de las ingenierias, como la
industrial, de sistemas, electronica, quimica, entre otras.

I. ;QUE ES UNA LINEA DE INVESTIGACION APLICADA A
LAS INGENIERIAS?

85

86

Antes de tratar de comprender qué se entiende por linea de investiga-
cion aplicada en el campo de las ingenierias, es importante entender,
en primer lugar, qué es una linea de investigaciéon de manera general.
Al respecto, segtin la CONCYTEC®, estas lineas se encuentran confor-
madas dentro de un drea de investigacion.

GoONZALEZ PEREZ y NUNEZ GONzALEZ. “Conceptualizacion y definiciéon
de lineas de investigacion prioritarias a nivel de la universidad”, cit.
Consgjo  NacioNaL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
TECNOLOGICA. Guia prdctica para la identificacién, categorizacion,
priorizacion y evaluacion de lineas de investigacion, Lima, CONCYTEC, 2019,
disponible en [https://portal.concytec.gob.pe/images/publicaciones/guias-
doc/guia_practica_identificacion_categorizacion_priorizacion_evaluacion_
lineas_investigacion.pdf].


https://portal.concytec.gob.pe/images/publicaciones/guias-doc/guia_practica_identificacion_categorizacion_priorizacion_evaluacion_lineas_investigacion.pdf
https://portal.concytec.gob.pe/images/publicaciones/guias-doc/guia_practica_identificacion_categorizacion_priorizacion_evaluacion_lineas_investigacion.pdf
https://portal.concytec.gob.pe/images/publicaciones/guias-doc/guia_practica_identificacion_categorizacion_priorizacion_evaluacion_lineas_investigacion.pdf
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En ese sentido, es necesario partir por la definiciéon de area de
investigacion para, posteriormente, comprender qué es una linea de
investigacion y la importancia que tiene en la organizacion del cono-
cimiento, en especifico, en la ciencia y tecnologia. En primer lugar, el
drea es considerada como la unidad temdtica en comun que alberga
distintos programas de estudio en otras palabras, el tema en comun de
un grupo de estudios a fines.

FIGURA 50. Ejemplo de los elementos de un area académica

Por ejemplo, en la figura anterior, en el caso de los programas de es-
tudios de Electrénica, Quimica, Geoldgica, Industrial, se observa que
el area de investigacion en comun es la ciencia de las ingenierias. En
efecto, todas estas carreras tienen por objeto tratar algiin aspecto de
las ingenierias, ya sea en el plano de la productividad, innovacion,
tipo de suelos, circuitos electrénicos, automatizacién, inteligencia ar-
tificial, robotizacion, etc.

Ahora bien, comprendido qué es el area de investigacion —un area
tematica—, a partir de esta unidad se diversifican distintas lineas de
investigacion, tal como indica el CONCYTECY, un drea estd compren-
dida por un conjunto de lineas que tienen en comun un tema del co-
nocimiento en especifico, ya sea el area de salud, ingenierias, ciencias
contables, entre otros.

En cuanto a la definicion de linea de investigacion, es considerada
como un eje tematico, ya sea con un enfoque disciplinario o interdis-

Idem.

87
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ciplinario, que comprende una parte del conocimiento cientifico en es-
pecifico dentro de un drea de investigacion. En ese sentido, se encarga
de organizar, sistematizar y direccionar la investigacién en un campo
especifico del saber. Asi mismo, se agrega que la linea debe caracterizar-
se por tener apertura a la introduccion del aporte de otras disciplinas.

Algunas otras caracteristicas relevantes de la linea de investigacion
son las siguientes:

— Es de naturaleza colectiva, la produccion investigativa de una perso-
na ayuda a construir la de otra, por lo que también puede caracteri-
zarse por ser interdisciplinaria.

- Es de cardcter institucional, es decir, se adscribe a las politicas, estra-
tegias y operaciones de una institucion en particular. Asi mismo, la
linea de pensamiento se construye, modifica y cambia a medida que
se investiga.

~ Es un medio tedrico, metodoldgico y técnico para abordar un aspec-
to puntual de un drea, comprende las actividades de investigacion,

discusion, asi como eventos académicos, entre otros.

FIGURA 51. Relacion entre area y linea de investigacion

Fuente: CoNsejo NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION TECNOLOGI-
cA. Guia prdctica para la identificacién, categorizacion, priorizacion y evaluacion de
lineas de investigacion, cit.
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88

89

A manera de ejemplo, en la figura anterior se aprecia que Ingenieria
Industrial (A) estd comprendida por tres disciplinas, cabe resaltar que
existen mas: Produccién (D1), Gestion (D2) y Automatizacion (D3).
Ahora bien, en este caso nos centraremos en la ultima. Esta discipli-
na, a su vez, estd integrada por un conjunto de lineas, en el ejemplo,
se presentan tres: obtencion de nuevos procesos simplificados (L1),
métodos innovadores virtuales (L2) y, por tltimo, equipos y robots
con inteligencia artificial (L3). Se evidencia, por tanto, que las lineas
se organizan a su vez en un nivel intermedio en el campo disciplinar y
a nivel superior en las areas de investigacion.

En especifico, en HERRERA y SEPULVEDA® se indica que es necesa-
rio realizar constantemente estudios que permitan identificar las nue-
vas necesidades que se presentan en el mercado debido al dinamismo
propio del mundo de la ciencia y la tecnologia.

Sin duda, las ingenierias se distinguen por su caracter innovador,
por la aplicacién de conocimientos tedricos, propios de las ciencias
bésicas, en la resolucion de casos practicos en la vida real, por lo que,
generalmente, las lineas de investigacion de esta drea académica se
enfocan en encontrar soluciones innovadoras, sustentables y econé-
micas para una problematica en concreto.

Por otra parte, en dicho estudio se demostrd que en el ambito de la
ingenieria industrial se muestran como temas recurrentes de investi-
gacion la programacion lineal, la produccidn, la competitividad, entre
otros, los cuales, a su vez, se organizan en lineas de investigacion. En
relacion, algunas de las lineas de investigacion de esta ingenieria son,
por ejemplo, bioproductos y remediacién socioambiental, seguridad
laboral, calidad, mejora y optimizaciéon de la produccion®, los cuales
se asocian con cada una de las tematicas recurrentes en esta ingenieria
en particular.

PAaBLO HERRERA CAPDEVILLA y JUAN DAvID SEPULVEDA CHAVERRA.
“Anilisis de las principales tendencias en torno a las lineas de investigacion
de los grupos de ingenieria industrial en Colombia’, Teknos Revista
Cientifica, vol. 6, n.° 2, 2010, pp. 55 a 61, disponible en [https://revistas-
tecnologicocomfenalco.info/index.php/teknos/article/view/684].
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARcOS. “Lineas de investiga-
cién de los Grupos de Investigacion (GI) de la Universidad Nacional Ma-
yor de San Marcos en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(oDs)”, cit.


https://revistas-tecnologicocomfenalco.info/index.php/teknos/article/view/684
https://revistas-tecnologicocomfenalco.info/index.php/teknos/article/view/684
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II. LINEAS DE INVESTIGACION DENTRO DEL MARCO
DE LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
(ODS)

La investigacion, al ser el principal motor de creacién de conocimien-
to, y por ende, promotor del desarrollo en todos los ambitos de la
vida humana, también es materia de preocupacion de las entidades
internacionales, entre ellas, la Organizacion de las Naciones Unidas
—-oNU-. Sin duda, uno de los principales aportes de la oNU es la pro-
puesta de los Objetivos de Desarrollo Sostenible — ops- en la Agenda
2030, planteada en el 2015.

Esta propuesta de la oNU tiene por objetivo central la consolidacion
del progreso de las naciones del mundo, asi como brindar soluciones
a las grandes problematicas que aquejan el bienestar y la posibilidad
de tener una vida de calidad, tales como la pobreza, la anemia, trata
de personas, violencia infantil, entre otros. Por otro lado, en esta nue-
va propuesta se prioriza el papel medioambiental, la paz, el cambio
climatico, entre otros factores relacionados con mantener el planeta
fuera de peligro®.

Especificamente, se tratan de 17 oDs, los cuales estin compuestos a
su vez por un total de 169 metas concretas. A continuacidn, se brinda
el listado de los objetivos, asi como las tematicas de cada uno de ellos.

TABLA 38. Objetivos de Desarrollo Sostenible

Objetivo Tematica Accién

Objetivo 1 Fin de la pobreza Poner fin a las pobrezas en todas sus modalidades.

Objetivo 2 | Hambre cero alimentaria, mejorar la nutricién y fomentar una

Terminar la hambruna, garantizar la seguridad

agricultura sostenible.

Objetivo 3 | Salud y bienestar

Garantizar una vida sana y el bienestar en las
personas de todas las edades.

Objetivo 4

Proveer una educacién equitativa, de calidad e
inclusiva en las personas, promover el aprendizaje
permanente.

Educacion de
calidad

90

GoNzaLO AuGUSTO FLORES URBANO y VICTOR C. ABALLE PEREZ. “Lineas
de investigacion que deben adoptar las universidades ecuatorianas para re-
solver problemas de la sociedad”, Revista Cubana de Educacién Superior,
vol. 40, n.° 2, 2021, disponible en [http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=s-
ci_arttext&pid:Sozs7—43 142021000200009].


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0257-43142021000200009
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0257-43142021000200009
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Lograr la igualdad de género y el empoderamiento

Objetivo 5 | Igualdad de género de las mujeres y nifias.

Obietivo 6 Agua limpia y Asegurar la disponibilidad, la gestion sostenible y el
) saneamiento saneamiento del agua.
Objietivo Energia asequible y | Sustentar una energia moderna, ecoamigable,
) 7" | no contaminante sostenible, segura y asequible.
Trabajo decente Fomentar el crecimiento econdmico sostenido,
Objetivo 8 | y crecimiento inclusivo y sostenible, asi como un trabajo digno y
econémico decente para todos.
Industria, Edificar infraestructuras resilientes, es decir,
Objetivo 9 | innovacion e aquellas que ayudan a enfrentar los desastres
infraestructura naturales.
L Reduccion de las Reducir las brechas de un pais tanto de manera
Objetivo 10 . .
desigualdades interna como externa.
Ciudades o .
- e Conseguir ciudades y asentamientos humanos
Objetivo 11 | comunidades ) s . .
. seguros, sostenibles, resilientes e inclusivos.
sostenibles
Produccién . - s
- Garantizar practicas de consumo y produccion
Objetivo 12 | y consumos . ) .
responsables y sostenibles con el medio ambiente.
responsables
. L, . Seguir medidas urgentes contra el avance del
Objetivo 13 | Accidn por el clima & 8

cambio climatico.

Preservar la vida maritima, es decir, el medio

Objetivo 14 | Vida submarina ambiente, los recursos y la fauna maritima, asi
como usarlos de manera sostenible y responsable.
Preservar y emplear de manera sostenible los
. Vida de ecosistemas | ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente
Objetivo 15

terrestres los bosques, actuar contra la desertificacion,
conservar y resguardar la biodiversidad.

Fomentar ciudades pacificas e inclusivas con
Paz, justicia e la finalidad de promover el desarrollo social,
instituciones sélidas | asi como promover instituciones eficaces en la
administracion y acceso a la justicia.

Objetivo 16

Fortificar los medios para lograr consensos y
alianzas entre las organizaciones para cumplir
determinados fines.

Alianzas para lograr
objetivos

o

Objetivo 17

Fuente: adaptado de NacioNes UNIpas. Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
2020, ONU, 2020, disponible en [https://unstats.un.org/sdgs/report/2020/The-Sustainable-
Development-Goals-Report-2020_Spanish.pdf].

En la tabla anterior, se aprecia el listado de los objetivos de desarrollo
sostenible, de manera general, la investigacion es transversal a todos
ellos, en la medida que constituye la via para hallar soluciones a cada
de las problematicas que atienden. No obstante, existen algunos obje-


https://unstats.un.org/sdgs/report/2020/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2020_Spanish.pdf
https://unstats.un.org/sdgs/report/2020/The-Sustainable-Development-Goals-Report-2020_Spanish.pdf
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tivos mas afines al campo de accién de ingenieria, ya que se asocian
con la ciencia y tecnologias.

Al respecto, algunos ejemplos asociados con las ingenierias, en ge-
neral, son el Objetivo 6 (mantener el saneamiento y el cuidado del
agua), Objetivo 7 (emplear y buscar energia renovable y sostenible),
Objetivo 9 (industria, innovacion e infraestructura), Objetivo 11 (lo-
grar ciudades y comunidades mds amigables con el medio ambiente)
y, sobre todo, Objetivo 12 (fomentar practicas de consumo y produc-
cion mas sostenibles).

Ahora bien, la importancia de las ops es tal, que en las diversas
instituciones y organizaciones a nivel mundial las emplean como
modelo a seguir; dicho de otra manera, planifican y estructuran sus
objetivos, politicas y lineamientos en funcién de las ops. Por ejem-
plo, los gobiernos de las naciones, las distintas entidades estatales, las
organizaciones no gubernamentales, las universidades, centros de in-
Vestigaci(')n, entre otros.

En relacién con el punto anterior, se aprecia que los planes de es-
tudio, asi como las lineas de investigacion que se presentan en una
universidad, se organizan o toman como principal referencia las ops.
Aquello implica que la investigacion realizada en las distintas areas del
conocimiento debe alinearse segtn el planteamiento de estos objeti-
vos, en este caso, las ingenierias no son la excepcion.

En ese sentido, es que se observa que las lineas de investigacion de
las distintas universidades peruanas como latinoamericanas, se confi-
guran en torno al planteamiento de las ops. En especifico, si se revisa
las directrices de la unmsM, se aprecia en la Resolucion Rectoral N.°
008995-2021-R/UNMSM, que las distintas lineas de investigacion ads-
critas en un area de investigacion de esta universidad han sido plan-
teadas de acuerdo con las ops.

III. DIFERENCIA ENTRE LAS LINEAS DE
INVESTIGACION Y LOS TEMAS DE INVESTIGACION

Sin duda, una de las principales dificultades del estudiante universi-
tario al empezar a trabajar en su tesis o, en general, en algtn traba-
jo de investigacion, es hallar y delimitar un tema de investigacion en
especifico. Por lo general, el estudiante suele confundir el tema con
el problema de investigacion, asi como area de investigacién con un
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tema de investigacion, lo que eventualmente le ocasiona dificultades
en el proceso de investigacion.

Para diferenciar el tema yla linea de investigacion, es importante re-
cordar que esta tlltima es un eje tematico, es decir, es un elemento trans-
versal a un conjunto de temas que, en algun grado, tienen cierta afini-
dad. De esta manera, por tanto, se comprende que no necesariamente el
tema de investigacion es un elemento de mayor especificidad en com-
paracion con la linea, sino que esta tltima recoge ciertos aspectos de
cada tema para construir toda una directriz de investigacion, empleo
de métodos y, en general, de pensamiento en un area de investigacion.

FIGURA 52. Diferenciacion entre una linea de investigacion y un tema de inves-
tigacion

Quimica
inorgénica

hanotecnologia

T3
Biologia

molecular

L: Obtencién de nanoparticulas inorganicas en
microemulsiones inversas y biocontinuas

Para ejemplificar esta explicacion, consideremos que el embudo de la
figura anterior es un objeto que, mediante la seleccion y el discerni-
miento de ciertos puntos en comun de un conjunto de temas, obtiene
como resultado una linea de investigacion. En este caso, se aprecia que
no se trata de la reduccion ni un proceso de deduccion, sino de la con-
figuracién de una linea de investigaciéon/pensamiento que se constru-
ye a partir de los enfoques, métodos y conocimientos disciplinares de
cada tema. Por ejemplo, en la figura anterior se presenta una linea de
investigacion adscrita a la carrera profesional de Quimica (obtencién
de nano particulas) (L), la cual se construye a partir de los puntos de
encuentro entre la nanotecnologia (T1), la quimica inorganica (T2) y
la biologia molecular (T3).
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IV. PERSPECTIVA GENERAL DE LAS LINEAS DE
INVESTIGACION EN ALGUNAS INGENIERIAS

A nivel institucional, para realizar una investigacion enfocada en la
resolucion de problemas concretos, es necesario plantear un conjunto
de lineas de investigacion que se encaucen en la solucién de estas pro-
blematicas. Esta no es la excepcion en el caso del area de ingenierias,
por lo que en cada una de las carreras que la conforman se presentan
un conjunto de lineas de investigacion. A continuacion, se describen
algunas de las lineas mas resaltantes de cada ingenieria.

A. En Ingenieria Industrial

91

92

De manera general, la ingenierfa industrial tiene como principal pre-
ocupacion el tratamiento de la administracién de la produccién de
una empresa. Aquello implica el estudio de la cadena de suministros,
la logistica, la gestion de la maquinaria, asi como de los recursos hu-
manos, entre otros factores, con la finalidad de garantizar un proceso
productivo eficaz y eficiente, asi como un cliente satisfecho y leal a los
productos que se ofrecen en dicha organizacién?.

El objetivo de esta carrera se desarrolla en un conjunto de discipli-
nas y temas que abordan cada una de estas preocupaciones, las cuales
a su vez se organizan en lineas de investigacion, consideradas como
ejes tematicos de un drea en particular. A continuacion, se expone y
describe algunas lineas de investigacion adscritas a la carrera de Inge-
nieria Industrial, segiin Rojas®>.

— Tecnologias modernas de produccion como factor de desarrollo em-
presarial y competitividad

En esta linea de investigacion se contempla la introduccién de las tec-
nologias en la producciéon empresarial, con la finalidad de flexibilizar

GABRIEL BAcA URBINA, MARGARITA CRUZ VALDERRAMA, [SIDRO MARCO
ANTONIO CRISTOBAL VAZQUEZ, GABRIEL BAcA CRuUZ, JuAN CARLOS GU-
TIERREZ MATUS, ARTURO ANDRES PACHECO ESPEJEL, ANGEL EUSTORGIO
R1VERA GONZALEZ, IGOR ANTONIO RIVERA GONZALEZ y MARIA GUADA-
LUPE OBREGON SANCHEZ. Introduccion a la Ingenieria Industrial, México,
D. E, Grupo Editorial Patria, 2014.

ARTURO RojAs RINCON. “Formulacién de una propuesta de lineas de in-
vestigacion para el programa de ingenieria industrial’, Revista Clepsidra,
vol. 3, n.° 5, 2007, pp. 53 @ 95.
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los procesos de produccion de una empresa y, por tanto, ser mas com-
petente en el mercado. En ese sentido, esta linea se encarga de inves-
tigar las tecnologias de produccién mediante el disefio de prototipos,
generalmente realizados en programas de disefo asistido por compu-
tadoras, tales como el cADp, DEMA y 3-D, entre otros, con el objetivo de
agilizar la cadena productiva, asi como elaborar productos de calidad.

— Gestion de calidad para la excelencia

Sin duda, en la actualidad se considera la calidad como factor clave
para garantizar el correcto rendimiento de una empresa. De esta ma-
nera, es que los procesos de gestion y administracién de una empresa
se orientan a conseguir la maxima calidad de un bien o servicio, al
menor costo posible, con el maximo nivel de productividad, asi como
el empleo sostenible de los recursos con la finalidad de adquirir la
maxima rentabilidad para la empresa. En ese sentido, los estudiantes
que se orienten por esta linea de investigacion deben comprender que
una empresa sobrevive al complejo mercado, si se integra un proceso
de gestion de calidad, medidas de prevencion y proactivas, asi como
una correcta gestion de riesgos®.

- Seguridad laboral

Uno de los principales recursos de la organizacién de una empresa
es el humano, por lo que frecuentemente es considerado como el ele-
mento del cual depende el éxito o fracaso de una organizacion. En ese
sentido, mantener en las mejores condiciones al personal, dicho en
otras palabras, crear un ambiente laboral favorable, asi como preocu-
parse por el bienestar y la integridad del personal es esencial.

B. Ingenieria de Seguridad y Salud en el Trabajo

93

Con la introduccion de la globalizacion en el mundo, los mercados cada
vez son mas competitivos, por lo que los trabajadores de las empresas mu-
chas veces deben incrementar su capacidad de produccion Aquello, even-
tualmente, repercute en su salud y bienestar en general. Por otro lado, los
indices de mortalidad por causas laborales son alarmantes. En ese senti-
do, se requiere del aporte de los profesionales de la ingenieria de seguri-
dad y salud en el trabajo, sobre todo, de la investigacion que realizan su
labor en sus distintas lineas. A continuacion, se describen algunas de ellas.

Idem.
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— Ergonomia para el sector industrial

Esta linea de investigacion se relaciona con la ergonomia del personal,
es decir, con cuidar la integridad del trabajador ante los potenciales
riesgos en que se encuentran por realizar un conjunto de tareas fisicas
demandantes y repetitivas, las cuales pueden afectar la motricidad o
el bienestar general de la persona. En ese sentido, el estudiante inves-
tigador de esta linea se interesa por la gestion de riesgos adjudicada al
trabajo fisico del personal en el ejercicio de sus funciones*.

- Cdncer ocupacional

Una de las principales preocupaciones en la actualidad, es el incre-
mento de casos de céncer en la poblaciéon mundial en relacidon con la
exposicion al trabajo. Aquello se asocia con la manipulacién de sus-
tancias cancerigenas. Ante este panorama, el investigador se ocupa de
diagnosticar y prever los factores que pueden incidir en la concurren-
cia e incidencia de cancer ocupacional®s.

C. Ingenieria Textil

94
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Esta especialidad se encarga del estudio de la estructura quimica de
las fibras naturales y fabricacion de fibras artificiales, asi como su pro-
cesamiento en hilos o tejidos. Ademas, tiene como objetivo el tinte,
afinamiento y confeccién de estas fibras; por otro lado, también se
encarga de la maquinaria textil involucrada en la produccién y trata-
miento de este material®®. Al respecto, algunas de las lineas de investi-
gacion relacionadas con la ingenieria textil son las siguientes.

RODRIGO PINTO RETAMAL. “Programa de ergonomia participativa para la
prevencion de trastornos musculoesqueléticos. Aplicacion en una empresa del
Sector Industrial’, Ciencia & Trabajo, vol. 17, 1.° 53, 2015, disponible en [https://
wwwiscielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-24492015000200006].
INSTITUTO NACIONAL DE ENFERMEDADES NEOPLASICAS. Documento
técnico: Manual de prevencién de cdncer ocupacional, Lima, INEN, 2018,
disponible en [https://portal.inen.sld.pe/wp-content/uploads/2019/10/
Cancer-laboral-2018.pdf].

JuaN CaRLOS MORALES GAVIRIA. “Propuesta académica para la reestruc-
turacion del Programa de Ingenieria Textil de la Universidad Pontificia Bo-
livariana (upB) por medio de un estudio de prospectiva hacia el afio 2015
(tesis de maestria), Medellin, Universidad Pontificia Bolivariana, 2010, dis-
ponible en [https://repository.upb.edu.co/handle/20.500.11912/3656].


https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-24492015000200006
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-24492015000200006
https://portal.inen.sld.pe/wp-content/uploads/2019/10/Cancer-laboral-2018.pdf
https://portal.inen.sld.pe/wp-content/uploads/2019/10/Cancer-laboral-2018.pdf
https://repository.upb.edu.co/handle/20.500.11912/3656
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— Materiales textiles inteligentes

Esta linea de investigacion es el resultado de la introduccion de la tec-
nologia en el objeto de estudio de esta ingenieria la fibra textil. De
manera general, el textil inteligente es el que tiene integrado compo-
nentes electrénicos que permiten configurar, modificar o adaptar su
naturaleza con la finalidad de satisfacer y brindar mayores beneficios
y comodidad al usuario. El investigador dedicado a esta linea de in-
vestigacion estudia los textiles que tienen incorporados microchips,
pequeinias computadoras, circuitos, conductores, entre otros que per-
miten modificar el textil con la finalidad de satisfacer las necesidades
del cliente”.

D. Ingenieria de Sistemas

97
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Esta ingenieria se encarga, de manera general, del estudio de las
tecnologias de la informacion, elementos que, en la actualidad, son
transversales a todas las actividades humanas, ya sea en el campo de
la industria, educacion, economia, entre otros. El aporte de esta in-
genieria consiste, precisamente, en la investigacion y estudio de estos
sistemas, a través del mejoramiento de los sistemas operativos, len-
guaje de programacion, permite el perfeccionamiento del hardware,
entre otros. A continuacion, se describe una linea de investigacion de
esta ingenieria.

— Internet de las Cosas

Esta linea de investigacion, el internet de las cosas (IoT), es el ultimo
enfoque del internet, el cual consiste en su integracion en el mundo
real, por lo que es considerado uno de los ultimos enfoques de los
objetos inteligentes. Dicho de otra manera, esta orientacién consiste
en la introduccién de las tecnologias de la informacién, asi como el
internet en objetos cotidianos. El funcionamiento del IoT implica el
empleo del cloud-computing, middleware, redes de sensores inalam-
bricos, entre otros®®.

RAUL BusTaMANTE C. “Textiles inteligentes”, APTT Perii, 3 de octubre de

2018, disponible en [http://apttperu.com/wp-content/uploads/2018/10/
Textiles-Inteligentes.pdf].

JoHAN SMITH RUEDA, JOHANA ANDREA MANRIQUE HERNANDEZ y JOSE
DANIEL CABRERA CRUZ. “Internet de las cosas en las instituciones de edu-
cacion superior’, Congreso Internacional en Innovacién y Apropiacion de


http://apttperu.com/wp-content/uploads/2018/10/Textiles-Inteligentes.pdf
http://apttperu.com/wp-content/uploads/2018/10/Textiles-Inteligentes.pdf
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E. Ingenieria Geoldgica e Ingenieria Ambiental

99
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101

Ambas ingenierias se abocan al estudio del cuerpo terrestre, solo que
desde distintos enfoques: por un lado, la ingenieria geoldgica se dedi-
ca al estudio del medio geoldgico-minero, lo que implica su preser-
vacion, tratamiento, transformacion, gestion, entre otras acciones®;
mientras que la ingenieria ambiental trata sobre las problematicas que
se presentan en el medio ambiente, por lo que propone soluciones
sostenibles con el medio ambiente, desde los conocimientos en cien-
cias basicas y matematicas'®.

- Gestion ambiental

Esta linea de investigacion se aboca al estudio de las estrategias que
permiten conservar o, en ultima instancia, disminuir el avance del
cambio climatico, asi como del deterioro de las condiciones del medio
ambiente. Tal como afirma MassoL0', la gestion ambiental tiene por
finalidad alcanzar el equilibrio entre el crecimiento econdmico, el cre-
cimiento poblacional y los recursos naturales. El investigador de esta
linea se interesa por los métodos o vias para alcanzar este equilibrio
en el medio ambiente en relacién con el uso de los recursos naturales.

— Mecdnica de suelos

Esta linea de investigacion de la ingenieria geoldgica se orienta al estu-
dio de los suelos, ya sea en su composicion y/o estructura, entre otras
propiedades como la resistencia al cambio, a la humedad, la granu-
lometria, su deformacidn, entre otras. Algunos casos practicos de la
aplicacion de estos conocimientos se ejemplifican en la construccién
de obras civiles, como carreteras o centros comerciales. En ese senti-

las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones — CIINATIC, Cucuta,
Colombia, 2017.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A. “Escuela Profesional de Ingenie-
ria Geoldgica’, disponible en [https://www.uni.edu.pe/index.php/faculta-
des/ingenieria-geologica-minera-y-metalurgica/ingenieria-geologica].
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MoLINA. “Ingenieria Ambiental’,
disponible en [https://admision.lamolina.edu.pe/ingenieria-ambiental].
LAURA MassoLo. “Gestion ambiental y desarrollo sostenible: aspectos
generales”, en LAURA MassoLo (coord.). Introduccion a las herramientas de
gestion ambiental, La Plata, Argentina, Universidad de La Plata, 2015, pp.9a
25,disponibleen [http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/46750/
Documento_completo__.pdf?sequence=1&isAllowed=y].


https://www.uni.edu.pe/index.php/facultades/ingenieria-geologica-minera-y-metalurgica/ingenieria-geologica
https://www.uni.edu.pe/index.php/facultades/ingenieria-geologica-minera-y-metalurgica/ingenieria-geologica
https://admision.lamolina.edu.pe/ingenieria-ambiental
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/46750/Documento_completo__.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/46750/Documento_completo__.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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do, el investigador que se aboque a esta linea se encarga de estudiar
las propiedades y el mecanismo del comportamiento del suelo y, even-
tualmente, asociarlas con el impacto que podria tener en la edificacion
de una obra*>.

F. Ingenieria de Minas y Metalurgia

102
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La ingenieria de minas y metalurgia tiene por finalidad la extraccion,
el procesamiento y gestion de los recursos minerales naturales de ma-
nera sostenible. Aquello implica conocer el tratamiento de estos ele-
mentos, asi como los métodos de exploracion y gestion. Se afirma,
ademas, el sentido de responsabilidad ecoldgica en la medida que el
profesional de esta ingenieria debe emplear metodologias sostenibles
con el medio ambiente, es decir, buscar las estrategias que no tengan
un alto impacto ambiental’*. A continuacidn, se describen algunas
lineas de investigacion.

- Lixiviacion bacteriana de minerales

En el proceso de extraccion de minerales se producen una gran can-
tidad de desechos peligrosos y nocivos con el medio ambiente, en ese
sentido, los profesionales de esta ingenieria estan en la constante bus-
queda de métodos para reducir el contenido tdxico y saber adminis-
trarlo de manera sostenible. Precisamente, esta linea de investigacion
se aboca a presentar una solucion novedosa a esta problemadtica, se
trata, pues, de separar los metales que se encuentran presentes a las
soluciones acuosas de desecho mediante la accién de bacterias. Esta
linea contempla la aplicacién de conocimientos como la cinética, ter-
modinamica, el proceso de lixiviacion en si, entre otros**.

RoBERTO ToMAs, Luis BANON y MIGUEL CANo. “Ingenieria geoldgica:
una carrera moderna como respuesta a la demanda de especialistas en
el terreno’, x111 Simposio sobre Ensefianza de la Geologia, Alicante, Es-
pafia, 2004, disponible en [https://rua.ua.es/entities/publication/o766¢-
ce7-a8e4-4469-bddd-f989854853f7].

PoNTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU. “Ingenieria de Minas’,
disponible en [https://www.pucp.edu.pe/carrera/ingenieria-de-minas/].
FIDEL SERGIO Mi1sarl CHUQUIPOMA. Biolixiviacion: tecnologia de la lixi-
viacion bacteriana de minerales, Lima, OSINERGMIN, 2016, disponible en
[https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/mineria/
Documentos/Publicaciones/Biolixiviacion.pdf].


https://rua.ua.es/entities/publication/0766cce7-a8e4-4469-bddd-f989854853f7
https://rua.ua.es/entities/publication/0766cce7-a8e4-4469-bddd-f989854853f7
https://www.pucp.edu.pe/carrera/ingenieria-de-minas/
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/mineria/Documentos/Publicaciones/Biolixiviacion.pdf
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/mineria/Documentos/Publicaciones/Biolixiviacion.pdf

[202]

Aprender a investigar en ingenieria: guia para la obtencién del titulo profesional...

— Electrometalurgia

Esta linea de investigacion se encarga de la extraccién y refinaciéon
de minerales a partir de procesos eléctricos, es decir, se emplea la co-
rriente eléctrica como principal recurso. El investigador de esta linea
tiene conocimientos sobre los procesos y factores implicados en el
proceso eléctrico, tales como la electrolisis, las leyes de la electricidad,
asi como las propiedades de los minerales y su posible reaccion ante la
introduccion de la electricidad en su estructura’®.

G. Ingenieria Civil
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La ingenieria civil es la rama de las ingenierias que se encarga de la
aplicacion de los conocimientos de las ciencias basicas, como fisica,
quimica y matemdticas en el disefio, el control, la inspeccion y la ge-
rencia de la construccién y de obras civiles, las cuales se encuentran
presentes en las distintas actividades humanas, tales como transporte,
vivienda, salud, educacion, entre otros'*®. A continuacion, se descri-
ben algunas de las lineas de investigacion de esta ingenieria.

- Urbanismo

Esta linea de investigacion consiste en la planificacion de centros ur-
banos con la finalidad de tener ciudades sostenibles, seguras e inclusi-
vas. El objetivo de esta linea es sumamente importante, en la medida
que, por ejemplo, disminuye las posibilidades de que un centro pobla-
cional sufra reparos por desastres naturales. Asi mismo, es relevante
en la realidad urbanistica latinoamericana, la cual se caracteriza por la
ausencia de la planificacion y el poco criterio en cuanto a la seleccién
de los suelos”.

UNIVERSIDAD SANTIAGO DE CHILE. “Electrometalurgia’, disponible en
[https://metalurgia.usach.cl/sites/metalurgia/files/documentos/capitulo1s.
pdf].

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PANAMA. “Lineas de investigacién en la
Facultad de Ingenieria Civil’, septiembre de 2011, disponible en [https://
es.scribd.com/document/146872711/Lineas-de-Investigacion-en-la-
Facultad-de-Ingenieria-Civil].

Idem.


https://metalurgia.usach.cl/sites/metalurgia/files/documentos/capitulo15.pdf
https://metalurgia.usach.cl/sites/metalurgia/files/documentos/capitulo15.pdf
https://es.scribd.com/document/146872711/Lineas-de-Investigacion-en-la-Facultad-de-Ingenieria-Civil
https://es.scribd.com/document/146872711/Lineas-de-Investigacion-en-la-Facultad-de-Ingenieria-Civil
https://es.scribd.com/document/146872711/Lineas-de-Investigacion-en-la-Facultad-de-Ingenieria-Civil
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H. Ingenieria Electrénica

La ingenieria electronica es la disciplina que se encarga de la fabri-
cacion, diseo, simulacién, implementacion, supervision y mante-
nimiento de los dispositivos electronicos, elementos que tienen in-
corporados unidades electronicas en sus sistemas, con la finalidad de
ofrecer soluciones practicas a problematicas de la vida real. Ademas,
se distingue de la ingenieria eléctrica por el manejo de dispositivos
que emplean electricidad a escala menor. El profesional de esta inge-
nierfa en particular se distingue por sus conocimientos en softwares
como en informatica en general'®®. A continuacién, se describen al-
gunas lineas de investigacion asociadas con esta ingenieria, segtn la
Universidad Técnica Federico Santa Maria'®.

- Electronica de potencia

Esta linea de investigacion de esta ingenieria se encarga del estudio de
los dispositivos electrénicos que transforman la energia en elementos
que son considerados como sistemas que convierten la energia. Asi
mismo, tiene por finalidad el control de los accionamientos electréni-
cos. Algunos ejemplos de la preocupacion de esta linea son, por ejem-
plo, la transformacion de la energia fotovoltaica, edlica, el empleo de
HVDC, entre otros convertidores de energia.

— Control automadtico

De manera sucinta, esta linea de investigacion se encarga de la auto-
matizacion de los procesos. Para tal fin, tiene como objeto el disenio
de sistemas de control, sistemas difusos, muestreo de sistemas, entre
otros componentes.

I. Ingenieria Eléctrica
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La ingenieria eléctrica, a diferencia de la electrénica, se encarga del
estudio de los sistemas eléctricos, asi como de su potencia, gestion y

XaviER LEoroLDO GRAcIA CERVANTES. “La Ingenieria Electrénica del
siglo xx17, Polo del Conocimiento, vol. 5, n.° 12, 2020, pp. 488 a 501, dis-
ponible en [https://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es/article/
view/2071/4150].

UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARfA. “Departamento de
Matematica - Lineas de investigacion’, 2017, disponible en [https://matematica.
usm.cl/investigacion/lineas-de-investigacion/].


https://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es/article/view/2071/4150
https://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es/article/view/2071/4150
https://matematica.usm.cl/investigacion/lineas-de-investigacion/
https://matematica.usm.cl/investigacion/lineas-de-investigacion/
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tratamiento. La importancia de esta ingenieria radica en el asegura-
miento del suministro de las principales fuentes energéticas de una
sociedad. Algunas ramas de esta ingenieria son la ingenieria de con-
trol, ingenieria eléctrica industrial, mantenimiento de la maquinaria,
entre otras. A continuacion, se describe una linea de investigacion re-
lacionada con esta ingenieria.

— Energia renovable

Esta linea de investigacion se encarga del estudio de las denominadas
energias renovables, las cuales se distinguen por provenir de fuentes
renovables y sostenibles, es decir, que no se agotan y, ademds, van acor-
de con la disponibilidad de los recursos existentes en una determinada
region. En ese sentido, el investigador de esta linea se ocupa del estudio
de distintos tipos de energia que cumplan con estas condiciones, tales
como el solar, edlico, de la biomasa, maritima o geotérmica'*°.

J. Ingenieria de Telecomunicaciones
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La ingenieria de telecomunicaciones es la disciplina que se orienta al
estudio y resolucion de problemas en cuanto a la emision y recepcion
de sefales, asi como de la interconexion de redes. Segtin la uNnMsm™,
esta carrera es la aplicacion de los conocimientos de la telecomunica-
cion, es decir, la comunicacidn realizada a distancia, ya sea mediante
el empleo de ondas electromagnéticas o recursos opticos.

— Comunicaciones moviles y tecnologias inaldmbricas

Esta linea de investigacion se relaciona con el estudio de las redes ina-
lambricas, en el caso de las tecnologias inalambricas; al respecto, estas
redes se caracterizan por emplear las ondas de radio como medios
de trasmision de informacidn, asi mismo, no emplean las tradiciona-
les conexiones por cables. Algunos tipos de estas redes son el wWPAN,

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS DEL PERU. “Organismo Supervisor de la

Inversion en Energia y Mineria - Informacion institucional’, disponible en
[https://www.gob.pe/institucion/osinergmin/institucional].

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MaRcos. “Ingenieria de
Telecomunicaciones”, ~ disponible en  [https://www.unmsm.edu.pe/
formacion-academica/carreras-de-pregrado/carrera-detalle/ingenieria-
de-telecomunicaciones].


https://www.gob.pe/institucion/osinergmin/institucional
https://www.unmsm.edu.pe/formacion-academica/carreras-de-pregrado/carrera-detalle/ingenieria-de-telecomunicaciones
https://www.unmsm.edu.pe/formacion-academica/carreras-de-pregrado/carrera-detalle/ingenieria-de-telecomunicaciones
https://www.unmsm.edu.pe/formacion-academica/carreras-de-pregrado/carrera-detalle/ingenieria-de-telecomunicaciones
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WLAN, WMAN, WWAN, entre otros, las cuales son empleadas, por ejem-
plo, en moviles, tablets, computadoras, etc.'.

K. Ingenieria Quimica

112
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114

La ingenieria quimica es la disciplina que se orienta al estudio de la
materia y la energia, ya sea en cuanto a su estructura, composicion,
transformacion, entre otros. Para tal fin, el profesional de esta carre-
ra tiene conocimientos sobre fisica, matematicas y, por supuesto, de
quimica. Asi mismo, esta ingenieria se distingue por su gran alcance e
interrelacion con otras disciplinas**>.

— Mezclas y reciclados de polimeros

Estalinea de investigacion se asocia con el reciclaje de un tipo de com-
puesto quimico conocido, se trata del polimero'4. Se encarga, ade-
mads, de la mezcla de estos con la finalidad de crear materiales mas
resistentes y eficaces. Al respecto, algunas problematicas que surgen
en la combinacion de estos materiales son la baja capacidad de misci-
bilidad, debido a la dificultad para encontrar puntos de encuentro en
cuanto a la termodinamica de cada uno de los elementos.

JORDI SALAZAR. Redes inaldmbricas, Praga, Ceské vysoké uceni technické
v Praze Fakulta elektrotechnicka, s. f., disponible en [https://upcommons.
upc.edu/bitstream/handle/2117/100918/LMo1_R_ES.pdf].

REYNERIO ALVAREZ BORROTOA, ULLRICH STAHLA, ELviA V. CABRERA
MALDONADOA y MARCO V. ROSERO EsPiN. “Los paradigmas de la ingenieria
quimica: las nuevas fronteras’, Educacion Quimica, vol. 28, n.° 4, 2017, pp.
196 a 201, disponible en [http://revistas.unam.mx/index.php/req/article/
View/64006].

KELLY GALLEGO, BETTY LUCY LOPEZ Yy CARMINA GARTNER. “Estudio de
mezclas de polimeros reciclados para el mejoramiento de sus propiedades’,
Revista Facultad de Ingenieria Universidad de Antioquia, n.° 37, 2006, pp.
59 a 70, disponible en [https://revistas.udea.edu.co/index.php/ingenieria/
article/view/343417].


https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/100918/LM01_R_ES.pdf
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/100918/LM01_R_ES.pdf
http://revistas.unam.mx/index.php/req/article/view/64006
http://revistas.unam.mx/index.php/req/article/view/64006
https://revistas.udea.edu.co/index.php/ingenieria/article/view/343417
https://revistas.udea.edu.co/index.php/ingenieria/article/view/343417
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CAPITULO SEPTIMO

Marco normativo de la investigacion
cientifica

La investigacion en el ambito universitario contempla la ejecucion de
un conjunto de distintos tipos de recursos, ya sea material, econémico
Y, sobre todo, humano; este ultimo debe emprender una serie de pro-
cedimientos acorde con el método cientifico y, con la normativa, tanto
legal como ética de una organizacion en especifico. En relaciéon con el
marco normativo peruano, se indica que la investigacion es una de las
principales funciones de la universidad, cuya finalidad es contribuir
con el desarrollo de la sociedad peruana en los distintos ambitos.

Si se revisan los distintos cuerpos normativos que se centran en
la educacién universitaria peruana, se advierte que en todos se con-
sidera la investigaciéon como actividad inherente a la naturaleza de la
universidad; en otras palabras, la institucion de nivel superior, en el
territorio peruano, se debe caracterizar por su actividad investigativa
de calidad.

En ese sentido, es que, por ejemplo, la investigacion es un requi-
sito transversal en la obtencidon de los distintos honores académicos,
ya sea del nivel pregrado y posgrado, asi como en la solicitud de los
titulos académicos de las universidades peruanas. Asi mismo, la in-
vestigacion es considerada como un elemento que garantiza la calidad
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educativa de una institucion, por lo que es uno de los criterios consi-
derados para el otorgamiento del licenciamiento.

En concordancia con la Ley N.° 30220 (Ley Universitaria), las uni-
versidades de manera progresiva se fueron adecuando a los nuevos
lineamientos del sistema universitario, entre ellas, la Universidad Na-
cional Mayor de San Marcos ~-UNMSM—; de esta manera es que, en su
actual estatuto, se reafirma la importancia de la investigacion en el
proceso de formacion de los futuros profesionales del pais.

I. DISPOSICIONES DE LA LEY N.° 30220

Dentro del marco peruano legislativo, a lo largo de las leyes centradas
en la educacién universitaria, ya sea la Ley N.° 17437 (Ley Organica
de la Universidad Peruana, 1969) o la Ley N.° 23733 (Ley Universita-
ria, 1984), se ha considerado la importancia de la investigacién den-
tro de los quehaceres universitarios. Asi mismo, se aprecia que con el
paso de los afios se ha reafirmado su rol en el desarrollo de la sociedad
peruana y en la mejora de las condiciones de la poblacion.

En el 2014 se promulgo la actual Ley Universitaria (Ley N.° 30220),
la cual tiene por objetivo central normar la apertura, el funcionamien-
to, la supervision, asi como el cierre de las universidades dentro del
territorio peruano. Asi mismo, este cuerpo normativo se encarga de
fomentar continuamente la calidad universitaria en el Perd, a través
de actividades de como la investigacion, la docencia, entre otros, con
la finalidad de promover el desarrollo nacional.

Por otro lado, se indica las principales funciones de la universidad,
las cuales se muestran a continuacion:
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FIGURA 53. Funciones de la universidad

ey e
UNIVERSIDAD
./ \.

Fuente: adaptado de CONGRESO DE LA REPUBLICA DEL PERU. Ley N.° 30220 de 3
de julio de 2014 “Ley Universitaria’, Diario Oficial El Peruano n.° 12.914, del 9 de

julio de 2014, disponible en [https://www.gob.pe/institucion/minedu/normas-
legales/118482-30220].

En la figura anterior se muestran las funciones de la universidad, tales
como la formacién profesional de los estudiantes en cada una de las
areas académicas, el desarrollo de la investigacion, las actividades de
extension cultural y proyeccion social, proponer programas de educa-
cidn continua, asi como fomentar el desarrollo humano a través de la
investigacion académica.

En este punto, nos centramos en la investigaciéon universitaria,
tema abordado en el Capitulo v1 de la Ley N.° 30220, comprendido
entre los articulos 48 y 54. Al respecto, la investigacion es considerada
como el objetivo final de la universidad peruana, en la medida que es
el “motor” mediante el cual se descubren nuevos conocimientos, por
lo que su ejecucion es obligatoria en los distintos niveles académicos
del sistema universitario.

Asi mismo, de manera inherente, se indica que forma parte del
desempeno de un buen docente universitario, en relacion con el estu-
diante, es el elemento que ayuda en su formacion profesional. Algunos
otros alcances de la investigacion, segtn la Ley Universitaria, son los
siguientes:


https://www.gob.pe/institucion/minedu/normas-legales/118482-30220
https://www.gob.pe/institucion/minedu/normas-legales/118482-30220
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« En relacién con su organizacion, la investigacion de la universidad
esta a cargo del Vicerrectorado de Investigacion de dicha institucion.

« Las universidades, en especifico, sus facultades, tienen la potestad
de crear y fomentar centros de produccion, en los cuales se ofrezca
algun tipo de bien o servicio relacionado con la aplicacién del cono-
cimiento generado.

« La universidad tiene el deber de fomentar y crear las condiciones
necesarias para que los estudiantes creen sus propias pequefias y mi-
croempresas, aquello implica la asesoria de los docentes, asi como el
permiso para utilizar las instalaciones de la institucion.

« Las universidades establecen nexos ya sea con el sector ptiblico o pri-
vado con la finalidad de buscar alianzas, fuentes de financiamiento o
medios de cooperacién para la investigacion.

Por otro lado, de manera general, la investigacion es requerida de ma-
nera obligatoria para la obtencidon de grados académicos, lo cual se
encuentra amparado en el articulo 45. En dicho apartado, se indica
que cada universidad conviene en la disposicion de los requisitos mi-
nimos para obtener un grado académico; no obstante, se afirma que
si o si se debe cumplir con ciertos requisitos minimos de acuerdo con
cada grado académico'".

Antes de empezar, con la exposicion de requerimientos, se sefiala
que, de manera general, en el sistema educativo peruano se cuentan
con los siguientes niveles de estudio: pregrado y posgrado. El primero,
a su vez, se encuentra comprendido por los estudios generales y de es-
pecialidad, mientras que el segundo, estd conformado por los grados
de maestria, doctorado, asi como por los diplomados de doctorado.

En el caso del posgrado, se indica que el diplomado de doctorado
consiste en la especializacién corta en una determinada area. Por su
parte, en la maestria, se encuentran dos tipos de programas de estudios:
el de especializacion y el de investigacion; el primero tiene como obje-

CONGRESO DE LA REPUBLICA DEL PERU. Ley N.° 30220 de 3 de julio de
2014 “Ley Universitaria’, Diario Oficial El Peruano n.° 12.914, del 9 de julio
de 2014, disponible en [https://www.gob.pe/institucion/minedu/normas-
legales/118482-30220].


https://www.gob.pe/institucion/minedu/normas-legales/118482-30220
https://www.gob.pe/institucion/minedu/normas-legales/118482-30220
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tivo ahondar en el conocimiento disciplinar, mientras que el segundo
tiene como finalidad potenciar y realizar el quehacer investigativo.

Por tultimo, en el caso del doctorado, este se caracteriza por ser un
proceso formativo académico de naturaleza eminentemente investi-
gativa, ademas, se indica que en el posgrado se contempla alcanzar el
mas alto nivel de conocimiento en una determinada area académica.

Ahora bien, en relacién con la obtencién de los grados académi-
cos, titulos y la investigacion en si. A continuacion, se muestran los
requisitos minimos para cada uno de los nombramientos académicos
de forma secuencial:

TABLA 39. Lista de requisitos para la obtencion de grados y titulos académicos

Grados y titulos Requisitos minimos
- Aprobacion de estudios de pregrado (minimo 165
créditos).
Grado de bachiller - Aprobacién de un trabajo de investigacion (TT).

- Conocimiento basico de una lengua, a parte de la
materna, ya sea extranjera o nativa.

- Grado académico de bachiller.

- Aprobaci6n de una tesis o, en su defecto, un trabajo de
Titulo profesional suficiencia profesional.

*El titulo profesional se obtiene en la misma universidad
que se curso el nivel de pregrado.

- Presentacién de la licenciatura o algiin documento que
sustente el titulo profesional.

- Aprobacién de un programa de estudios (minimo 40

Titulo de segunda créditos).

especialidad

profesional . ) . .
Aprobacién de una tesis o trabajo académico.

*En el caso de las disciplinas médicas, el proceso de
residentado sigue sus propias pautas normativas.

- Grado académico de bachiller

- Aprobacion del programa de estudios de como minimo

Grado de maestro e 1 .
dos semestres académicos (48 créditos, como minimo).

- Dominio de una lengua extranjera u originaria.
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- Grado académico de maestro.

- Aprobacién de programas de estudios de como minimo
seis semestres académicos (64 créditos como minimo).

Grado de doctor o, ) . ) .
- Aprobacién de una tesis, de méxima rigurosidad y

calidad académica, asi como original.

- Dominio de dos lenguas, ya sean extrajeras u
originarias.

Fuente: adaptado de CONGRESO DE LA REPUBLICA DEL PERU. Ley N.° 30220 de 2014
« . TS
Ley Universitaria} cit.

En la tabla anterior, se aprecia que la investigacion es un elemento
transversal para la obtencién de los distintos niveles y titulos académi-
cos en la universidad, segtn el sistema educativo superior. Asi mismo,
se evidencia que para cada uno de los niveles se requiere del dominio
de lenguas distintas a la materna.

En relacion con los requisitos del grado de bachiller, de acuerdo
con la Ley N.° 31359, se modifica la cuarta disposicion complemen-
taria de la Ley N.° 30220, con la finalidad de incrementar el rango de
afnos en el que los estudiantes universitarios pueden obtener el grado
de bachiller de manera automatica, es decir, sin la presentacion del T1,
ni el conocimiento de una lengua extranjera u originaria. Al respecto,
se indica que esta situacion es aplicable para los estudiantes que hayan
culminado el plan de estudios de pregrado durante 2020, 2021, 2022
0 2023%°,

En sintesis, se observa que con la introduccién de la Ley N.° 30220,
en el 2014, se dispuso que en todas las universidades peruanas se re-
firmara su sentido investigativo con finalidad social, aquello se co-
rrobora, por ejemplo, en la integracion de la investigacion formativa
desde los primeros niveles universitarios, en este caso, el pregrado.
Posteriormente, alcanza su maximo nivel en el nivel de posgrado, es-
pecificamente, en la elaboracion de las tesis de maestria y doctorado.

CONGRESO DE LA REPUBLICA DEL PERU. Ley N.° 31359 de 12 de noviembre
de 2021 “Ley que modifica la décima cuarta disposicién complementaria
transitoria de la Ley 30220, Ley Universitaria, a fin de extender el plazo
para obtener el bachillerato automatico hasta el ano académico 2023, Dia-
rio Oficial El Peruano n.° 16.328, del 23 de noviembre de 2021, disponible
en [https://busquedas.elperuano.pe/dispositivo/NL/2014223-1].


https://busquedas.elperuano.pe/dispositivo/NL/2014223-1
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II. NORMATIVIDAD VIGENTE DE LA SUNEDU

Una de las principales —y mas controversiales— medidas de la Ley N.°
30220 fue la creacion de la Superintendencia Nacional de Educacién
Superior Universitaria —~SUNEDU-, cuya principal funcién es el otor-
gamiento del licenciamiento a las universidades que cumplan con las
condiciones basicas de calidad. Al respecto, estos criterios se relacio-
nan de acuerdo con lo dispuesto para las funciones de la universidad
en el marco normativo, entre ellas, la investigacion.

De manera general, la SUNEDU es una organizacion estatal adjudi-
cada al Ministerio de Educacién, ademas, tiene por objetivo asegurar
que las universidades peruanas cumplan con los criterios minimos de
calidad y, de acuerdo a esta condicion, otorgar el licenciamiento para
avalar el funcionamiento de la institucion educativa que se adectie co-
rrectamente a estos lineamientos.

En relacién con el licenciamiento, en la Ley Universitaria se indica
que los criterios basicos de calidad, los cuales deben ser cumplidos
para obtener el licenciamiento institucional, son los siguientes:

- Existencia de planes de estudios delimitados orientados a la obten-
cién de los respectivos grados académicos, ya sea el de pregrado o
posgrado, y titulos académicos, como el profesional o de segunda
especialidad.

« Contar con una infraestructura adecuada: bibliotecas, laboratorios,
aulas debidamente equipadas, entre otros.

« Establecer mecanismos para lograr el nexo entre la universidad y el
mercado laboral.

« Contar con lineas de investigacion a desarrollar en las distintas de-
pendencias académicas.

- Contar con personal docente capacitado, el cual como minimo el
25% deben ser docentes a tiempo completo.

En relacion con las lineas de investigacion, se infiere que la SUNEDU
considera que uno de los criterios que asegura que una universidad
cumple, en parte, con los estandares de calidad educativa es la investi-
gacion; dicho de otra manera, si una institucion educativa del nivel su-
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perior ostenta obtener el licenciamiento, debe caracterizarse por reali-
zar distintas actividades de investigacion, agrupadas en diversas lineas.

III. REGLAMENTACION DEL CONSEJO NACIONAL DE
CIENCIA, TECNOLOGIA EINNOVACION -CONCYTEC-

Sin duda, la investigacion es realizada en las distintas areas del cono-
cimiento, entre ellas, las ciencias naturales, exactas, experimentales,
humanisticas, entre otras. En especifico, para el area de ciencia en ge-
neral y tecnologia, en el ambito peruano, existe una institucién espe-
cializada en normar, supervisar y fomentar las actividades que realiza
el Estado en materia de investigacion en estos campos.

Se trata del Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién —CONCYTEC-, institucion rectora del Sistema Nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién —sINACTI-. Al respecto, en la Ley N.°
31250 (Ley del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
2021), documenta en el que se reglamenta el funcionamiento del con-
CYTEC, se indica que tiene por objetivo normar, fomentar, promover
las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién —CIT- que empren-
de el Estado con la finalidad de contribuir con el desarrollo del pais de
manera sostenible.

Asi mismo, se encarga de la actualizacion de la Politica Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién —-POLCTI-, el cual contiene las
politicas publicas que guian las actividades en estas areas dentro del
ambito peruano. Algunas otras funciones del CONCYTEC son la crea-
cién de nuevos lineamientos que orienten la actividad investigadora
en estas areas, por lo que es considerada como la institucion estatal
por excelencia del crIT.

En este punto, es importante recalcar que una de las funciones del
SINACTI, entidad a cargo de la CONCYTEC, es la promocion de la acti-
vidad en el area de la investigacion cientifica, innovacion tecnolédgica
e innovacion en general. Aquello comprende la formacion de investi-
gadores, la colaboracion plena del SINACTI con sus similares de otros
paises, entre otras actividades.

Por su parte, el CONCYTEC, en funcién de sus objetivos, ha creado
un conjunto de documentos que guian y orientan la actividad inves-
tigadora en estas dreas del saber. Por ejemplo, en la Guia de Presenta-
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ciones de Alto Impacto para Investigadores*7, se indican algunas reco-
mendaciones para hacer que una investigacion sea mas presentable
y entendible a un publico que no es necesariamente especialista en
aquella disciplina. Algunos otros archivos son, por ejemplo, el Cédigo
Nacional de Integridad Cientifica**®, los Lineamientos de Gestion de uso
de Equipamiento Mayor para CTI'*®, entre otros.

En relacidon con el cddigo, se brindan las pautas para mantener
la integridad durante la actividad cientifica, aquello implica normar,
sancionar o restringir la actividad académica de los investigadores en
funcion de ciertos criterios. De manera general, la actividad cientifica
contempla la investigacion en si, su publicacion, la interaccion entre
investigadores, la colaboracidn cientifica, entre otras acciones.

A continuacidn, se exponen algunos puntos generales de este do-
cumento normativo propuesta por esta entidad**.

« Tiene alcance para todos los integrantes del SINACTI, es decir, las
personas que, debidamente acreditadas, realizan investigacion en el
territorio peruano.

. La integracion cientifica es considerada como el apego y el cumpli-
miento de las buenas conductas tanto en la ejecucién como en la
aplicacién de la investigacion.

Consgjo  NacioNaL DE CIiENcCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

TECNOLOGICA. Guia de presentaciones de alto impacto para investigadores,
Lima, CONCYTEC, 2020, disponible en [https://portal.concytec.gob.
pe/images/publicaciones/guias-doc/guia-de-Presentaciones-de-Alto-
Impacto-para-Investigadores.pdf].

Consgjo NacioNAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION TECNOLO-
GICA. Cddigo Nacional de la Integridad Cientifica, Lima, CONCYTEC, 2019,
disponible en [https://repositorio.concytec.gob.pe/entities/publication/
afeaa974-5cfb-4474-b423-465a6074€818].

CoNsEjo NACIONAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA EINNOVACION TECNOLOGICA.
Lineamientos para la gestién de uso de equipamiento mayor en ciencia,
tecnologia e innovacién tecnoldgica (ct1), Lima, CONCYTEC, 2019, disponible
en [https://repositorio.concytec.gob.pe/entities/publication/3972907b-
0838-41dc-bo44-ofgdfédgeese].

Consgjo NacioNAL DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION TECNOLO-
GICA. Cddigo Nacional de la Integridad Cientifica, cit.


https://portal.concytec.gob.pe/images/publicaciones/guias-doc/guia-de-Presentaciones-de-Alto-Impacto-para-Investigadores.pdf
https://portal.concytec.gob.pe/images/publicaciones/guias-doc/guia-de-Presentaciones-de-Alto-Impacto-para-Investigadores.pdf
https://portal.concytec.gob.pe/images/publicaciones/guias-doc/guia-de-Presentaciones-de-Alto-Impacto-para-Investigadores.pdf
https://repositorio.concytec.gob.pe/entities/publication/afeaa974-5cfb-4474-b423-465a6074e818
https://repositorio.concytec.gob.pe/entities/publication/afeaa974-5cfb-4474-b423-465a6074e818
https://repositorio.concytec.gob.pe/entities/publication/3972907b-0838-41dc-b044-0f9df6d9ee8e
https://repositorio.concytec.gob.pe/entities/publication/3972907b-0838-41dc-b044-0f9df6d9ee8e
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Al respecto, a continuacion, se exponen algunas de las buenas
practicas de conducta en la actividad cientifica:

« Mantener la objetividad y fiabilidad tanto en la elaboracion de los
instrumentos de recoleccion, recojo de datos en si, su andlisis e inter-
pretacion y, por ultimo, su presentacion.

« Los revisores/evaluadores de proyectos de investigacién deben ser
imparciales y objetivos en la seleccion del proyecto ganador para el
financiamiento.

« Los miembros del SINACTI permiten la libre circulacién del conoci-
miento cientifico a través de las publicaciones, siempre y cuando los
derechos de autores o las licencias se lo permitan.

IV. CUERPO NORMATIVO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS -UNMSM-

121

Antes de empezar a tratar el marco normativo de la uNMsM, es nece-
sario recordar el contexto inicial en el que sus funciones, entre ellas,
la investigativa, se modificaron drasticamente. Al respecto, MEDINA**
indica que, histéricamente, las universidades latinoamericanas, entre
ellas las peruanas, han tenido un caracter elitista, es decir, solo podian
acceder las personas con un determinado estatus socioeconémico,
mientras que los sectores medios y bajos quedaban excluidos.

No obstante, con la reforma iniciada en Cérdoba, Argentina, se em-
pezo a cuestionar este panorama; a partir de 1918 se inicié una serie de
cambios que tenian por finalidad democratizar el ingreso y acceso de la
poblacion de los sectores populares a la educacion superior, asi mismo, se
buscaba reafirmar el caracter cientifico e investigativo de la universidad.

Algunos otros fines de esta reforma, la cual se extendi6 a otros
paises latinoamericanos, fueron recobrar la gobernabilidad de los dis-
tintos sectores de la universidad, tal como el docente y estudiantil, asi
como fomentar el sentido social de la institucién en relacién con la

DaNIELA MEDINA COrRONADO. “El rol de las universidades peruanas frente
ala investigacion y el desarrollo tecnolégico’, Propdsitos y Representaciones,
vol. 6, n.° 2, 2018, pp. 703 a 737, disponible en [https://revistas.usil.edu.pe/
index.php/pyr/article/view/244].


https://revistas.usil.edu.pe/index.php/pyr/article/view/244
https://revistas.usil.edu.pe/index.php/pyr/article/view/244
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busqueda de un cambio positivo en la sociedad, el cual es considerado
como el antecedente que se conoce, en la actualidad como la responsa-
bilidad social y extension universitaria.

En el ambito peruano este recobro del papel investigativo de la uni-
versidad fue impulsado, principalmente, por las ideas de Jost ANTO-
NI0 ENCINAS. Asi mismo, las instituciones educativas pioneras en la
integracion de estos cambios a su sistema universitario fueron la Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos ~-uUNMsM- y la Universidad
San Antonio de Abad de Cusco —~unsacc-.En sintesis, se considera
que la reafirmacién del rol investigativo de la UNMsM, en gran parte
se debe a las reformas impulsadas por el movimiento de Cérdoba, asi
como a la participacion y colaboracién activa de personajes ilustres
peruanos. Ademas, se sentaron las bases de la extension universitaria,
la responsabilidad social, el cogobierno universitario, asi como permi-
tir el libre acceso a toda la poblacién peruana sin distincion alguna al
sistema superior universitario.

Posteriormente, con el paso de los afios, a medida que se iban mo-
dificando o creando nuevas leyes en relacion con las reformas en el
nivel educativo superior universitario, las universidades se fueron
adecuando a los nuevos marcos normativos. De esta manera, es que
en la actualidad la uNMsM cuenta con un estatuto adecuado a las nue-
vas disposiciones de la Ley N.° 30220.

A continuacién, se muestran los principales lineamientos dis-
puestos en el documento eje de la UNMsM, el estatuto; asi como la
reglamentacion de la investigacion universitaria, segiin los 6rganos
pertinentes, tales como el Vicerrectorado de Investigacion y Posgrado
-VRIP- Yy el Vicerrectorado Académico de Pregrado —vRAP-.

A. Estatuto vigente

El actual estatuto de la unmsMm fue publicado mediante la Resolucion
Rectoral N.° 03013-R-16 en el 2016, de acuerdo con lo dispuesto en
la primera disposiciéon complementaria de la Ley N.° 30220 (Ley Uni-
versitaria), en la cual se indica que las universidades peruanas deben
adecuarse al nuevo eje normativo peruano, mediante la conformacién
de una asamblea universitaria y el llamado a nuevas elecciones.

En dicho documento, el estatuto es definido como una obra colec-
tiva producto del pleno consenso de la asamblea universitaria, confor-
mada por los representantes del personal docente, sector estudiantil y
las autoridades correspondientes. Asi mismo, se indica que contiene
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las pautas generales para construir una universidad que contribuya
activamente en el desarrollo de la sociedad peruana’>2.

De manera general, se indica que las funciones de la uNMsm son,
en primer lugar, profundizar en el conocimiento de las distintas espe-
cialidades académicas en la medida que la experimentacion y las limi-
taciones fisicas humanas lo permitan; en segundo lugar, el fomento y
desarrollo de la investigacion académica, atendiendo siempre a los pro-
blemas de la realidad peruana; y, en tercer lugar, formar integramente
al cuerpo universitario, priorizando el sentido critico y dialdgico.

En relacién con la investigacion cientifica, se presenta como ele-
mento transversal en todos los 6rganos y actividades que realiza la
universidad, siempre considerando como guia el desarrollo social de
la comunidad. En otras palabras, la investigaciéon es un medio para
lograr el avance de la sociedad peruana y no un fin en si mismo.

En cuanto a la estructura de este documento, esta conformado por
12 capitulos, tal como se muestra en la tabla a continuacion:

TABLA 40. Estructura del estatuto vigente de la unmMsm
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Capitulo Eje tematico

Capitulo I Disposiciones generales

Capitulo 11 Estructura académica

Capitulo 111 Gobierno de la Universidad

Capitulo 1V
Capitulo V

Régimen de Estudios e Investigacion

De la Comunidad Universitaria

Capitulo v1 Responsabilidad Social y Bienestar Universitario

Capitulo viI Gestion Administrativa y Econémica

Capitulo viII De la Evaluacion, Acreditacion y Certificacion

Capitulo 1xX De la Defensoria Universitaria

Capitulo X

Disposiciones Complementarias

Capitulo X1 Disposiciones Transitorias y Finales

Capitulo XII Disposiciones Derogatorias

Fuente: adaptado de UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS. Resolucion Rec-
toral N.° 03013-R-16, Lima, 6 de junio de 2016, disponible en [https://campusindustrial.
unmsm.edu.pe/industrialito/Files/estatuto-unmsm-ANEXO_RR_03013-R-16.pdf].

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARcOS. Resolucion Rectoral
N.° 03013-R-16, Lima, 6 de junio de 2016, disponible en [https://
campusindustrial.unmsm.edu.pe/industrialito/Files/estatuto-unmsm-
ANEXO_RR_03013-R-16.pdf].


https://campusindustrial.unmsm.edu.pe/industrialito/Files/estatuto-unmsm-ANEXO_RR_03013-R-16.pdf
https://campusindustrial.unmsm.edu.pe/industrialito/Files/estatuto-unmsm-ANEXO_RR_03013-R-16.pdf
https://campusindustrial.unmsm.edu.pe/industrialito/Files/estatuto-unmsm-ANEXO_RR_03013-R-16.pdf
https://campusindustrial.unmsm.edu.pe/industrialito/Files/estatuto-unmsm-ANEXO_RR_03013-R-16.pdf
https://campusindustrial.unmsm.edu.pe/industrialito/Files/estatuto-unmsm-ANEXO_RR_03013-R-16.pdf
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124

En la tabla anterior, se aprecia que de manera general, en el estatu-
to se contempla todo lo concerniente en cuanto al gobierno, gestion,
actores educativos, investigacion, la acreditacion de la calidad univer-
sitaria, entre otros topicos de la uNMsM. Para fines de este trabajo, nos
ocuparemos en el capitulo 1v; en el cual se trata, precisamente, el tema
de la investigacién universitaria.

Sin duda, uno de los puntos centrales en torno a la investigacion
cientifica en el Estatuto de la unmsM es el planteamiento de una edu-
cacion que priorice la investigacion formativa en el cuerpo estudiantil
peruano en el nivel de pregrado; y de una avanzada, en el posgrado,
amparada en el articulo 118. Al respecto, en el caso de la investigacion
formativa, es considerada como la estrategia para iniciar al estudiante
en la investigacion desde sus primeras etapas de formacién, por lo que
se la denomina como aprender investigando, asi mismo, es una de las
estrategias en el que el principal actor en el aprendizaje es el mismo
estudiante’.

De manera general, en la universidad la investigacion se puede rea-
lizar de dos formas: institucionalizada, en las respectivas unidades y
lineas de investigacion, con proyectos y planes de investigacion claros,
delimitados y, por lo general financiados; o de manera formativa, es
decir, en el aula de clases, con la orientacion del docente. Esta ultima
se distingue por no ser tan rigurosa y por ser, en la mayoria de casos,
la presentacion final de una asignatura en particular, por lo que estd
contemplada dentro de la malla curricular.

Por otro lado, la investigacion formativa se caracteriza por integrar
dos tipos de métodos de aprendizaje: el método dirigido y el método
por descubrimiento. El primero se asocia con la direccién y guia que
brinda el docente, por ejemplo, la ensefianza de los conocimientos
tedrico-practicos como la metodologia para emprender una investi-
gacion; mientras que el segundo, consiste en como el estudiante aplica
estos conocimientos en el campo de la investigaciéon*>*. Como ultimo

BeErTA CONSTANZA VON ARCKEN C. “Acercamiento a la formacion investi-
gativa y a la investigacion formativa’, Revista de la Universidad de La Salle,
n.° 44, 2007, pp. 57 a 63, disponible en [https://revistauls.lasalle.edu.co/
files-articles/ruls/vol2007/iss44/5/fulltext.pdf].

HEctor HuGo SANCHEZ CARLESSI. “La investigacion formativa en la acti-
vidad curricular”, Revista de la Facultad de Medicina Humana, vol. 17, n.°
2, 2017, pp. 71 a 74, disponible en [https://revistas.urp.edu.pe/index.php/
RFMH/article/view/836].


https://revistauls.lasalle.edu.co/files-articles/ruls/vol2007/iss44/5/fulltext.pdf
https://revistauls.lasalle.edu.co/files-articles/ruls/vol2007/iss44/5/fulltext.pdf
https://revistas.urp.edu.pe/index.php/RFMH/article/view/836
https://revistas.urp.edu.pe/index.php/RFMH/article/view/836
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punto, una de las mejores estrategias para fomentar este enfoque de
investigacion es la creacién de semilleros de investigacion, anterior-
mente denominados como circulos de investigacion.

En relacién con la investigacion en si, en el estatuto, se dispone lo
siguiente:

« Sedesarrolla en cada una de las dreas académicas, alineadas en pro-
gramas y lineas de investigacion.

« Sefomentala creacion de centros de produccion en las facultades, asi
como la produccién de bienes y servicios con valor agregado.

« Lainvestigacion es considerada como una tarea inherente al desem-
peino del docente universitario.

« En el caso del estudiante universitario, la investigacion es de caracter
formativo en el nivel de pregrado y aplicado en el nivel de posgrado.

« Se destina al menos el 25% del presupuesto anual de la universidad a
las actividades de investigacion.

Asi mismo, los medios de formacion en la investigacion universitaria
se institucionalizan en los siguientes 6rganos'*:

1. Unidad de investigacién. Es el 6rgano de la facultad que se encarga
de articular las actividades de investigacion. En el caso de la uN-
MsM, esta conformada por uno o varios institutos de investigacion.

2. Instituto de investigacion. Es el 6rgano de la facultad, dependiente
de la Unidad de investigacién, se centra en una de las disciplinas
académicas que abarca la facultad.

3. Centro de investigacion. Es el 6rgano de naturaleza multidisciplinar,
por lo que, generalmente, estd conformado por miembros de distin-
tas facultades de la universidad.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARcos. “Unidades académicas
de investigacién’, disponible en [https://unmsm.edu.pe/investigacion/
unidades-academicas-de-investigacion#unidades-e-institutos-de-
investigacion/].
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Por otro lado, en relacién con la obtencion de los grados y titulos
académicos, si bien en la Ley Universitaria se disponen los requisitos
para la obtencion de los grados y titulos académicos, también se indi-
ca que estos son los criterios minimos y que cada universidad tiene la
potestad de anadir o adecuarlos para poder optar por estos nombra-
mientos académicos. En ese sentido, a continuacion se indica la regla-
mentacion de este procesamiento adecuado al estatuto de la uNMsMm.

En la Resolucién N.° 01827-R-17 decretada en 2017, se indican los
parametros para obtener cada uno de los titulos y grados académicos,
ya sea el del grado académico de bachiller, maestria o doctorado**.

En pregrado, en el caso del grado de bachiller, se observa que los
requisitos son similares a los dispuestos en la Ley N.° 30220: aprobar
los estudios de pregrado, presentar un trabajo de investigacion y el
conocimiento de una lengua extranjera. En el caso de la licenciatura,
se requiere de la aprobacion de una tesis o un trabajo de suficiencia
profesional — TSF -, el grado de bachiller obtenido en la unmsM. En
este punto, se especifica que el Tsk debe ser producto de la experiencia
profesional de como minimo tres afos de trabajo.

Asi mismo, se propone la calificacion de los trabajos y tesis de in-
vestigacion de este nivel académico en una escala vigesimal (0-20); se
consideran los siguientes criterios: 0-10 (desaprobado), 11-15 (apro-
bado), 16-18 (aprobado con mencién honrosa) y 19-20 (aprobado
con maximos honores).

En posgrado, en el caso de las segundas especialidades, se indica
que implica la aprobacion del plan de estudios respectivo (cuya du-
racion minima es de cuatro semestres académicos), presentacion de
un trabajo de investigacion, asi como el titulo profesional respectivo.

Respecto del grado de maestria, se disponen de dos modalidades:
especializacion e investigacion. La primera se realiza para profundi-
zar en algun area disciplinar en especifico; por su parte, la segunda se
centra en el plano investigativo, ademds, a diferencia de la otra moda-
lidad, permite acceder al grado académico de doctor.

En relacién con los requisitos, la maestria de especializacion impli-
ca la aprobacién de una tesis o trabajo académico, la aprobacion del
plan de estudios de maestria (cuya duracién minima consta de dos

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, VICERRECTORA-
DO ACADEMICO DE PREGRADO. Reglamento general de grados y titulos,
2017, disponible en [https://viceacademico.unmsm.edu.pe/wp-content/
uploads/2020/09/Reglamento-General-de-Grados-y-Titulos.pdf].


https://viceacademico.unmsm.edu.pe/wp-content/uploads/2020/09/Reglamento-General-de-Grados-y
https://viceacademico.unmsm.edu.pe/wp-content/uploads/2020/09/Reglamento-General-de-Grados-y
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semestres, 48 créditos), el dominio de una lengua extranjera debida-
mente acreditada por el Centro de Idiomas de la uNMsM, asi como la
presentacion del grado académico de bachiller. Por su parte, la maes-
tria de investigacion presenta requisitos similares, con la diferencia de
que solo se acepta la presentacion de una tesis como documento sus-
tentador de la actividad de investigacion y, ademas, tiene una mayor
duracién (como minimo cuatro semestres y 72 créditos)'?.

En el caso del grado de doctor, se indica que su finalidad es desa-
rrollar investigaciones del mas alto nivel. Ademas, para la obtencién
de este grado académico se requiere cumplir con los siguientes pun-
tos: i) presentacion de la maestria de investigacion; ii) aprobacion del
plan de estudios respectivo; iii) dominio acreditado de como minimo
dos idiomas por el Centro de Idiomas de la UNMsM; iv) aprobacion de
una tesis de alto nivel y rigurosidad académica; y v) otros requisitos
que la Unidad de Posgrado disponga.

B. Reglamentos y directivas del Vicerrectorado de Investigacion y
Posgrado

127
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El Vicerrectorado de Investigacion y Posgrado —vRIP- es el 6rgano
encargado de integrar las actividades de investigacion con el nivel
de posgrado; especificamente, cumple la funcién de normar, orien-
tar, coordinar y organizar las funciones de los distintos agentes de la
investigacion en la universidad, tales como los centros, institutos y
unidades de investigacion?.

En relacion con su estructura organizativa, el VRIP esta al mando
de un conjunto de érganos de la universidad, algunos de ellos son la
Oficina General de Sistema de Bibliotecas y Biblioteca General; Cen-
tro de Investigacion de Recursos Naturales; Instituto de Investigacio-
nes Humanisticas Histdricas Sociales Raul Porras Barrenechea, asi
como el Museo de Historia Natural.

Respecto de sus funciones, el VRIP se encarga de articular las ac-
tividades de las Unidades Desconcentradas de Investigaciéon —ubc-.
A continuacidn, se indican cudles son y sus respectivas funciones**:

fdem.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION Y POSGRADO. “Sobre nosotros. Acerca del vrip”, disponi-
ble en [https://vrip.unmsm.edu.pe/unidades-desconcentradas/].
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, VICERRECTORADO


https://vrip.unmsm.edu.pe/unidades-desconcentradas/
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- 1551 Incubadora de Empresas Innovadoras

Este centro, anteriormente denominado como Centro de Innovacién
y Emprendimiento —CIE-, pertenece a la Facultad de Ingenieria In-
dustrial. Su principal funcién es la incubacién de empresas sustenta-
bles mediante el conocimiento cientifico, humanistico y tecnoldgico;
asi como servir de interfaz entre la universidad, mercado y empresa
con la finalidad de establecer lazos de cooperacion e integracion.

— Centro de Investigacion de Recursos Naturales

Este centro esta integrado por miembros de la Facultad de Medici-
na, Farmacia y Bioquimica, Ciencias Biologicas, Quimica e Ingenieria
Quimica. Asi mismo, algunas de sus funciones son la elaboracién y la
gestion de los proyectos de investigacion relacionados con los recur-
sos naturales; la investigacion, transformacion y produccion de los re-
cursos naturales en productos; asi como el fomento de la preservacion
de los recursos naturales.

— Centro de Desarrollo Regional

Esta unidad tiene por objetivo descentralizar la labor académica, tanto
del personal docente como de los estudiantes en las distintas regiones
del pais. En cuanto a su origen, se remonta a la creacion del Instituto
Veterinario de Investigaciones Tropicales y de Altura —-1viTa-.

— Instituto Raul Porras Barrenechea

Este centro tiene como principal funcidn, en la actualidad, servir como
centro de encuentro de los investigadores, docentes y estudiantes de
la Facultad de Letras y Ciencias Humanas como los de la Facultad de
Ciencias Sociales, se realizan simposios, congresos, ponencias, entre
otros eventos académicos. Asi mismo, en este instituto se resguarda
informacion relevante sobre la historia del Perd, por lo que también
es considerado como un museo.

— Museo de Historia Natural
Esta unidad es un museo que contiene colecciones de fauna y flora,
por ejemplo, se encuentran restos fosiles como muestras de especies

DE INVESTIGACION Y PosGRADO. “Direccion General de Unidades
Desconcentradas’, disponible en [https://vrip.unmsm.edu.pe/unidades-
desconcentradas/].


https://vrip.unmsm.edu.pe/unidades-desconcentradas/
https://vrip.unmsm.edu.pe/unidades-desconcentradas/
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vegetales; también es un centro donde se realizan investigaciones ta-
xonomicas de la biodiversidad peruana.

— Centro de Estudios Asidticos

Este entro fue el ultimo en crearse, tiene como principal objetivo ser-
vir de nexo entre las instituciones de los paises asiticos con la UNMsMm,
en materia de ponencias, cursos, seminarios, entre otros, asi como la
busqueda de contactos académicos, movilidad académica y docente.

Para finalizar, se aprecia que el VRIP se encarga tanto de la investiga-
cion que se realiza en el nivel de posgrado como de administrar las
instituciones, unidades y centros de investigacion que se encuentran
afiliados a la unmsM. En el caso particular de la Facultad de Ingenie-
ria Industrial se presenta 1551 Incubadora de Empresas Innovadoras,
centro que tiene como fin la resolucién de problemas concretos y de
alcance significativo mediante la creacion de startups.

C. Reglamentos y directivas del Vicerrectorado Académico de
Pregrado

130

El Vicerrectorado Académico y de Pregrado —vRAP- es el maximo
6rgano encargado de la gestion y administracion de los estudios de
pregrado de la uNMsM; este nivel académico esta conformado por la
Escuela de Estudios Generales y las distintas Escuelas Profesionales,
las cuales, a su vez, se organizan en facultades'*. En relaciéon con los
planes de estudios, se presenta el plan de estudios general, el de espe-
cialidad y de primera especialidad.

Otras funciones del VRAP son supervisar las actividades académi-
cas que se realizan en el nivel de pregrado con la finalidad de garantizar
la maxima calidad educativa. Asi mismo, se encarga de la capacitacion
y perfeccionamiento constante del desempefio docente en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de este nivel académico. En relaciéon con
este punto, por ejemplo, el documento que norma la actividad docen-
te es la Resolucion Rectoral N.° 01042-R-20, en el cual se aprueba el
Reglamento para la actividad académica docente de la UNMSM.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS. Resolucion Rectoral N.°
03013-R-16 de 2016, cit.
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Por otro lado, este 6rgano institucional contempla los siguientes
ejes estratégicos como parte de su funcionamiento: la formacién aca-
démica, la investigacion en las distintas areas del saber (cientifica,
tecnologica y humanistica), responsabilidad social y, por ultimo, la
gestion a nivel institucional*®. Al respecto, se advierte que, desde las
primeras incursiones del estudiante ingresante en la universidad, se
considera la investigacion como uno de los elementos basicos para su
formacién educativa.

Con la implementacién de la Ley N.° 30220, el VRAP tiene como
parte de sus funciones la administracién y direccion de los estudios
generales, es decir, el periodo formativo del ingresante previo a su in-
troduccion a los estudios de especialidad en su respectiva facultad y
escuela. Respecto de los estudios académicos, se organizan de acuerdo
a las areas académicas; a continuacion, se indican qué facultades con-
tiene cada una de ellas.

TABLA 41. Estudios generales: areas académicas y facultades
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Area académica Facultad

Facultad de Farmacia y Bioquimica

Facultad de Medicina Veterinaria

Ciencias de la salud | Facultad de Odontologia

Facultad de Psicologia
Facultad de Medicina

Facultad de Ciencias Fisicas

Ciencias basicas Facultad de Ciencias Biologicas

Facultad de Ciencias Matematicas

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera, Metaltrgica,
Geogrifica, Civil y Arquitectura

Facultad de Ingenieria Industrial

Ingenierias . . .
Facultad de Quimica e Ingenierfa Quimica

Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Faculta de Ingenieria Electrénica y Eléctrica

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION Y DE PREGRADO. “Acerca del Vicerrectorado Académico
de Pregrado’, disponible en [https://viceacademico.unmsm.edu.pe/?page_
id=9183].
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Facultad de Ciencias Administrativas

Ciencias Econdmicas

y de la Gestion Facultad de Ciencias Contables

Facultad de Ciencias Econdmicas

Facultad de Ciencias Sociales

Humanidades y
Ciencias Juridicas y
Sociales

Facultad de Derecho y Ciencia Politica

Facultad de Letras y Ciencias Humanas

Facultad de Educacion

Fuente: adaptado UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, VICERRECTO-
RADO DE INVESTIGACION Y DE PREGRADO. “Areas Académicas”, disponible en [https://
viceacademico.unmsm.edu.pe/?page_id=5580].

En la tabla anterior, se observa que en la unmsm su oferta académica
se divide, desde el nivel mas alto, en cinco dreas académicas, las cuales
cada una de ellas contiene un conjunto de facultades asociadas por
un elemento en comun, ya sea la salud, ciencia basica, ciencia social
y humanistica, entre otro. En el caso de estudios generales, se aprecia
que los estudiantes ingresados realizan sus estudios de acuerdo con el
area académica que le corresponde a su carrera profesional; por ejem-
plo, una estudiante que ingreso a la carrera de Ingenieria de Sistemas,
pertenece al drea de Ingenierias durante los estudios generales.

De manera especifica, en el caso de la especialidad de Ingenieria
Industrial, se evidencia que se encuentra dentro del Area Académi-
ca de Ingenierias. Segun el VRAP'*, en esta area durante la Escuela
de Estudios Generales — EEG- se presentan los siguientes cursos en
relacion con la ensefanza de la investigacion y el método cientifico:
Métodos de estudio universitario y redacciéon académica y Técnicas
de investigacion.

Por otro lado, de manera transversal a los cursos de EEG, se sefiala
que siguen tres lineamientos en comun: investigacion, responsabili-
dad social y liderazgo, los cuales se describen a continuacioén.

1. Investigacion. El estudiante debe tener las capacidades bésicas para
poder investigar, tener un pensamiento critico y creativo, es decir,
formar un juicio a partir del contraste de distintas fuentes de infor-
macion, segtn los principios de la logica.

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, VICERRECTORADO
AcADEMICO DE PREGRADO. Reglamento general de grados y titulos, cit.


https://viceacademico.unmsm.edu.pe/?page_id=5580
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2. Responsabilidad social. El estudiante es capaz de discernir entre lo
bueno y malo dentro de la conducta humana, aspecto que también
se traslapa y desarrolla a lo largo del ejercicio de su carrera profe-
sional y vida en general. Asi mismo, busca transformar la realidad
social a través del conocimiento profesional aprendido en las aulas
universitarias.

3. Liderazgo. El estudiante esta en la permanente busqueda de mejoras
en la vida y bienestar de la comunidad, es decir, tiene un afan de
iniciativa por hacer una diferencia de la realidad actual mediante
la integracion de valores, conocimientos, actitudes, técnicas, entre
otros. Tiene capacidad de convencimiento, buenas habilidades co-
municativas y habilidades blandas, en general.

En sintesis, se observa que tanto en la Ley N.° 30220 como en las di-
rectrices que guian y norman el funcionamiento de la unmsm, la in-
vestigacion es parte inherente a la praxis que se realiza dentro de esta
institucion educativa: desde el nivel de pregrado, con la investigacién
formativa, hasta el nivel de posgrado, con la investigacion avanzada.
Asi mismo, se constata que es requisito para obtener cada uno de los
grados y titulos académicos en las universidades peruanas.
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Sistenas Inteligentes
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III. LINEAS DE INVESTIGACION EN EL MARCO DE LOS
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE -FACULTAD
DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA-

wla Universidad Nacional Mayor de San Marcos —
i) Universidad del Perik. Decana de América

Vicerrectorado de Investigacion y Posgrado !
i-?-ir!l Direccién General de Investigacion y Transferencia Tecnologica = = or o

Lineas de Investigacion de los Grupos de Investigacidn (Gl) de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en el marco
de los Objetivos de Desarrallo Sostenible (0DS)

AREA ACADEMICA C: Ingenierias
Facultad: Quimica e Ingenieria Quimica

Objetivos de Desarrollo Sostenible n= 7) Lineas de investigacion (n=16)
0DS 2: HAMBRE CERO 1 [Remediacion de agua, aire y suelo
005 3: SALUD Y BIENESTAR 1 |Productos naturales
0DS 6: AGUA LIMPIA Y SANEAMIENTO 1 IRMEdiacién de agua, aire y suelo
005 7: ENERGIA ASEQUIBLE Y NO 1 |Recursos Energéticos

CONTAMINANTE

1 |Biotecnologia

2 |Caracterizacion de materiales

3 |Disefio y/o fabricacion de productos
4 |Productos naturales
5

b

7

0DS5 9: INDUSTRIA, INNOVACION E —————
Simulacion cudntica

INFRAESTRUCTURA

Sintesis quimica
Tecnologia de los alimentos
Tecnologias para mitigar los impactos ambientales de las actividades

8 |industriales

0DS 12: PRODUCCION Y CONSUMO 1 [Manejo de productos agropecuarios
RESPONSABLES
1 [Biotecnologia

0DS 15: VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES | 2 [Productos naturales
3 |Remediacidn de agua, aire y suelo
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IV. LINEAS DE INVESTIGACION EN EL MARCO DE
LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE DE -
FACULTAD DE INGENIERIA GEOLOGICA, MINERA,
METALURGICA Y GEOGRAFIA-

Maclonal Mayor de San Marcos —
E Llnlmud-u diwl Perii, Carearua cle Amireen M
\I'lnﬂv:tmhdc Imultllldh N-l.lrl-lh -
- ainonte

Lineas de investigacidn de los Grupos de Investigacion (GI) de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en el marco

de los Objetivos de Desarrolio Sastenible |ODS)

AREA ACADEMICA C: Ingenierias

PY "

Facultad:

y Geografica

Objetivo de Desarrolio sostenible (n=11)

Lineas de Investigacidn (n=58)

OD5 1: FIN DE LA POBREZA

Conservacion del Patrimonio Natural

1
005 4: EDUCACION DE CALIDAD 1 [TE's en Metalurgia
1 |Disefio y aplicacion de nuevas tecnclogias
ODS 6: AGUA LIMPIA ¥ SANEAMIENTO
2 [Recursos midricos

OD5 8 TRABAID DECENTE ¥ CRECIMIENTOD
ECONGMICO

b

RECUTIOs NATurales & INversidn Miners

ODS 9! INDUSTRLA, INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA

Caracterizacion de Materiales

Disefo y aplicacion de nuevas tecnologias

Distribucion y migracion de elementos quimicos en sedimentos

Estructuras SiEmo Resistentes

Fotogrametria y teledeteccion

Geoinformatica

Geomecdnica

Geomatalur g

GROqQUINICH

H U RIE L B D G B

G eotecnd

Gaston ambiental minera

ingenieria de sostenimiento de minas

Ingenieria de voladura

Innovacion y emprendimientio

Innovacion y Emprendimiento Metalirgico

La repredentacion cartografica

Metalurga

Matalungia de transformacion, clencia y tecnologia de materiales

Mineralogia ¥ Medio ambiente

Mineralogia v Petrologia

Petrologia

Procesamiento Mineral

Recurios Mineros

24 [segunidad, salud y sociedad

Tecnologias de Explotacion de Mina

28 |Tecnologias lmpias

Tecnologias para mitigar los imp de las ac d

Tratamientos térmicos

00 10: REDUCCION DE DESIGUALDADES

Madio ambiente y Tecnclogias sostenible

Q0S5 11 CIWDADES ¥ COMUNIDADES
SOSTENIBLES

Ecosistemas Antropicos

rormulacion de Proyectos de infraestructura para un desarrollo
sostenible turistico

Geodinamica externa & interna

= ~

Geografia
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V. LINEAS DE INVESTIGACION EN EL MARCO DE LOS
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE —-FACULTAD
DE INGENIERIA ELECTRONICA Y ELECTRICA-

oy Universidad Nacional Mayor de San Marcos —
fi g 3 ) Uniwershdnd del P, Decans de Ambricn

i Vicerrectarado de Investigacion y Posjgrado

£ [

Direccion Gemeral de Invest igacln y Transferencia Termelogles BTN

Lineas de Investigacon de los Grupos de Investigacion (G1) de la Universidad Nacional Mayor de 5an Marcos en el marco
de los Objetivos de Desarrollo sostenible {ODs)
AREA ACADEMICA C: Ingenierias
Facultad: Ingenieria Electrdnica y Eléctrica

Objetivo de Desarrollo Sostenible [n=7) Lineas de investigacion [n=65)
i |[Bictecnologia.
2 |campos electromagnéticos y salud
3 |ingenieria y tecnologias del Medio Ambiente
ODS 3: SALUD ¥ BIENESTAR CIVROERs:
4 |Instrumentacion biomédica
5 [Teleservicios: Redes y Sistemas de Tele salud, Redes y Sistemas de

Teleducacion, otros teleservicios

| Aplicaciones de Internet

¥ | Automatizacion en adquisicion de datos
OD35 4 EDUCACION DE CAUDAD

Computacion Grafica

Herramientas colaborativas para el aprendizaje e-learning

Calidad y eficiencia eléctrica

Energia rencvable

Estabilidad de los sistemas de potencia

Genaracion Eléctrica

Gestion del Mantenimiento de Equipos

ODS5 7: ENERGIA ASEQUIBLE ¥ NO Innovacion Tecnologica

CONTAMINANTE Legislacion y normatividad eléctrica- mercado eléctrico

Lineas de trasmisidn

LR R U R R o L

Maquinas eléctricas

10 |Planificacion de sistemnas de potencia

11 |Procesamiento de voz

12 |seguridad eléctrica

1 |pesarrolle de modelos y aplicacidn de las tecnologias de informacidn y
comunicaciones

2 |regulacion de mercados de telecomunicaciones. Regulacion del
espectro radioeléctrico, Sistemas de pestion y/o servicios de redes de
telecomunicaciones. Analisis de mercados de telecomunicaciones,
Operadores virtuales, Servicio sobre redes de telecomunicaciones OTT

‘ODS 8: TRABAJO DECENTE ¥ CRECIMIENTO
ECONOMICO

| administracion de base de datos

Almacenamiento y recuperacion de informacion

lantenas

aplicaciones de Internet

Arquitectura de computadoras

OD5 9 INDUSTRIA, INNOVACION E | Arquitectura de VLSI

INFRAESTRUCTURA Automatizacion industrial

Banda ancha, nuevas tecnologias de acceso de banda ancha y sus

wle = m|wfe|w|ele

Circuitos y Sistemas Microelectronicos y Nanoelectronicos

8

Comunicacion a traves de lineas eléctricas

[
-

Comunicacion/redes y sistemas distribuidos

™
[

Comunicaciones inalambricas
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Objetive de Desarrollo Sostenible [n=7)

Lineas de investigacion (n=65)

0DS 9 INDUSTRIA, INNOVACION E
INFRAESTRUCTURA

13

Comunicaciones opticas

14

Electronica de potencia

15

Electronica industrial

18

Gestion de los Sisternas informaticos y de informacion

17

Ingenieria da software

iz

Instrumentacion digital

19

Instrumentacion industrial

Instrumentacion virtual

21

inteligencia artificial

Lineas de transmision de alta tension

23

Procesamiento de datos administrativos

24

Procesamiento de Imigenas y Vision por computadora

25

Procesamiento de voz

26

Redes de datos

27

Redes y servicios de comunicaciones maviles

Redes y servicios de comunicacionas satelitales

Redes y sarvicios de fibra dptica

Reconocimients de Patrones

BlelEls

Redes y serviCios para comunicaciones rurales

32

Robotica

33

Sistemas de control

sistemnas de localizacion, Sistemas de telematria y telacontrol,
Sistemas de seguridad y videovigilancia_

35

Sistemas embebidos

Tecnica de programacion

37

Tecnologia de informacion y aplicaciones de sistemas

Telewsion digital

39

Televizion digital

ODS 11: CIUDADES ¥ COMUNIDADES
SOSTEMIBLES

Ciberseguridad, BIG DATA Redes neuronales, inteligencia artificial y
machine leaming aplicado a redes servicios y/o mercado de
telecomunicaciones

Diseno de dispositivos, soluciones de hardware y software para
tElecomunicacionss

Redes definidas por Software, Virtualizacion de redes y equipos,
Laboratorios remotos

sistemas de monitoreo y gestion ambiental, internet de las cosas 10T,
Sistemnas de alerta temprana y prevencion de desastre

Tecnologia de mediciones radioeléctricas, Radio definido por software

Teleservicios: Redes y Sistemas de Tele salud, Redes y Sistemas de
Teleducacion, otros teleservicios

005 13: ACCION POR EL CLIMA

Impacto ambiental de las comunicaciones moviles
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