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PALABRAS DE PRESENTACION DEL
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

La Pontificia Universidad Catdlica del Pert tiene el objetivo estratégico de convertirse
en una universidad de investigacion. Por lo tanto, es un placer presentar a nuestra
comunidad las guias de investigacién dirigidas a los alumnos de pregrado, cuya
finalidad es facilitar y acompanar el proceso de planificacion y desarrollo de trabajos
de investigacién académica, segun las especificidades metodolégicas de su
especialidad.

Este material es resultado del esfuerzo conjunto de profesores, decanos, jefes
de departamento, profesionales de la Direccién de Gestion de la Investigacion y
del Vicerrectorado de Investigacién. Pretende ayudar en la formacién de nuevos
investigadores, insertar estudiantes de pregrado en proyectos de investigacion
relevantes y fortalecer la produccién académica de alta calidad. Las guias explican
cémo las diferentes disciplinas en la Universidad abordan la investigacién, facilita el
desarrollo de los estudiantes y aporta en la creacién de nuevo conocimiento desde
el pregrado.

Cada guia ha sido elaborada atendiendo a las caracteristicas disciplinares propias
de cada especialidad, pero sobre la base de un texto general: “Cémo iniciarse
en la Investigaciéon Académica. Una guia préctica”, preparado por los profesores
Julio del Valle y Maria de los Angeles Fernandez. Estas, ademas de presentar una
explicacion tedrica, muestran ejemplos de tesis correspondientes a cada facultad, es
decir, casos aplicativos, claros y precisos sobre como desarrollar una investigacién
de nivel de pregrado en su propia especialidad. Asi mismo, con el fin de informar
sobre los diferentes servicios y beneficios que brinda la Universidad, tanto en temas
académicos como de investigacion, las guias cuentan con una Secciéon Informativa.

Finalmente, nos gustaria agradecer a quienes desde un inicio asumieron el
compromiso para participar de este proyecto. Nos enorgullece ser la primera
Universidad en el pais que produce guias de investigacion, y confiamos que seran
de suma utilidad a nuestra razén de existir: nuestros estudiantes que tienen la
responsabilidad de asumir el futuro de nuestra sociedad.
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PRESENTACION

¢Por qué investigamos en Ingenieria de las Telecomunicaciones? Siempre es
oportuno y pertinente hacerse este tipo de pregunta. Con doble motivo: verificar
y contrastar que nuestros propdsitos y motivaciones sean los correctos, y también
asegurarnos que lo que hacemos tenga mérito y contribuya positivamente al bienestar
de la sociedad y la humanidad. El presente documento es la mejor respuesta a esta
pregunta. En él se trata con claridad no solo por qué, sino también cémo, cuédndo y
cuénto se investiga en Ingenieria de las Telecomunicaciones.

Al hacer la presentacién e introduccién a dicho documento, considero importante
recordar y resaltar el mandato o encargo fundacional de la ingenieria de las
telecomunicaciones frente ala sociedad. Como se sabe, laingenieria en general, y con
ello la telecomunicacién, tiene el deber de contribuir de forma sustantiva a resolver
problemas sentidos de la humanidad. Para ello, el ingeniero combina la ciencia, la
matematica, el método, la préctica, la experiencia y la inteligencia, en general, para
obtener soluciones éptimas, eficientes, eficaces y efectivas en un marco de multiples
restricciones y limitaciones.

Por ejemplo, varias de estas limitaciones o restricciones tienen que ver con las
capacidades sensoriales bioldgicas de la persona humana. Por ejemplo, por mucho
que alcemos la voz, nuestra comunicacion por lenguaje hablado y oido dificilmente
supera, en alcance, unos pocos kilémetros. Andlogamente, por muy rapido que
hablemos o escribamos, es humanamente imposible comunicar ideas, pensamiento
o lenguaje més alld de algunas decenas de letras o caracteres por segundo.

Nuestra civilizacidn, que en nuestros dias estd en proceso de abarcar mas alld del
sistema solar, en cuanto su extensién en el espacio, necesita que la comunicacién
humana trascienda a estas limitaciones bioldgicas. Necesita, entre otras cosas,
que la sensorialidad humana (visién, oido, tacto, olfato, sensaciones kinestésicas y
cenestésicas, entre otras) puedan extenderse efectiva y eficazmente, con fidelidad,
por millones y millones de kilémetros en el minimo tiempo posible. Y precisamente
en eso estamos, por ejemplo, extendiendo el alcance de las comunicaciones
humanas de continente a continente atravesando los mares o también haciendo que
lleguen, de una vez, a miles de millones de personas, simultdneamente, sin importar
su posicién tanto en la superficie terrestre como en la vecindad de los planetas de
nuestro sistema solar.



NN NN NN NN\ GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA DE LAS TELECOMUNICACIONES

La herramienta mas importante en esa misién es precisamente el desarrollo de las
tecnologias de comunicacion, lo que se logra mediante una dindmica sostenida de
investigacion, desarrollo e innovacién apasionante y estimulante para el profesional
de la ingenieria de las telecomunicaciones. Asi mismo, es importante comentar
que estos abordajes tecnoldgicos, paraddjicamente, no solamente traen multiples
beneficios a la sociedad en general, sino que también generan o amplifican brechasy
desigualdadesenelsenodelasociedad. En el contexto del Perti contemporaneo, esto
se conoce como el problema de la brecha digital, que desiguala las oportunidades
de desarrollo entre la persona que habita en el entorno urbano respecto de aquella
del entorno rural o de la periferia urbana. Sin embargo, alli también hay amplias
posibilidades de inventar, desarrollary adaptar soluciones tecnoldgicas dentro de las
telecomunicaciones que aporten al cierre o acortamiento de esas brechas. Es decir,
para cumplir su mandato, la ingenieria de las telecomunicaciones debe investigar e
innovar permanentemente.

Les invito a reflexionar y comentar activamente sobre estos temas teniendo como
base la lectura del presente documento.

Pastor David Chavez Mufioz

Coordinador, Seccién Ingenieria de las Telecomunicaciones
Departamento Académico de Ingenieria

Pontificia Universidad Catdlica del Perd






CAPITULO

ELSENTIDO DE LA
INVESTIGACION




GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA DE LAS TELECOMUNICACIONES

1.1. ;Qué se entiende por investigar en esta disciplina?

La investigacién en telecomunicaciones comprende un conjunto de actividades,
desarrollos y ensayos ejecutado por medio de una metodologia rigurosa y replicable
enfocada en generar nuevos conocimientos y técnicas que permitan hacer factible
o mejorar las comunicaciones a distancia en sus distintos ambitos. En el contexto
actual, esto tiene impacto en el desarrollo de la Tecnologia de la Informacién y
Comunicacion (TIC), lo cual se traduce, por ejemplo, en poder contar ahora con
servicios de comunicacidn en zonas rurales donde antes no existian, tener la
capacidad de monitorear y proveer asesoria especializada en medicina en forma
remota (telemedicina), mejorar las prestaciones de acceso a las redes moviles y
migraciones (de 3G a 4Gy, ahora, a 5G). En ese sentido, esto influye de forma positiva
en los distintos dmbitos de la actividad humana y productiva; es decir, en los medios
de comunicacién de voz, audio y/o video, en los sistemas de vigilancia, acceso y
seguridad, en actividades agricolas, de mineria, de arqueologia, entre otros.

Las primerasinvestigaciones que permitieron el desarrollo de las telecomunicaciones
como tal, teniendo en cuenta el desarrollo histérico de las ciencias e ingenierias,
provienen del campo de las ciencias; principalmente, de lafisicay las matematicas. Las
ecuaciones de Maxwell, los experimentos de Marconi, Hertz, la teoria de Einstein del
efecto fotoeléctrico y la emisién estimulada, la teoria matematica de la comunicacion
de Claude Shannon, el sistema criptogréfico RSA de los matematicos Rivest, Shamir
y Adleman, entre otras investigaciones en ciencias, permitieron el estado actual de
las telecomunicaciones. Por lo tanto, desarrollar investigacién en telecomunicaciones
presupone una interaccién técita con las ciencias; es decir, una interdisciplinariedad
con estasy, en la actualidad, también con las ciencias humanas.

1.2. ;Quétipodeobjetodeestudioabordalainvestigacion
en nuestra disciplina?

El objeto de estudio que aborda la investigacién en telecomunicaciones comprende
todos los aspectos y etapas para la generacidn, transmision y recepcién de
informacién a distancia.

En telecomunicaciones, se investigan las distintas técnicas que permiten enviar
informacién (voz, audio, datos, multimedia) a través de redes o sistemas de
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comunicacién aldmbricos (telefonia fija, cable TV, fibra éptica) o inaldmbricos (Wifi,
telefonia celular 3G, 4G, 5G, y satélites artificiales) en forma segura (criptografia), con
bajo consumo de energia (incluido el reciclaje de energia) y alta fidelidad (baja tasa
de errores).

En la figura 1, por ejemplo, se observan los distintos componentes que intervienen
en la conexién o comunicacién de un teléfono mévil a través de la red celular para
establecer una llamada telefénica o acceder a la informacién de una pagina web.
El teléfono movil se conecta a la estacién base (se visualiza como una torre con
antenas panel), en forma inaldmbrica. Esta estacion base, a su vez, se conecta a otras
estaciones base por un medio inaldmbrico (enlace de microondas) o aldmbrico (por
medio de comunicacién por fibra éptica) hasta llegar a una central de conmutacion,
donde se derivalasolicitud de llamadatelefénicaalared de telefonia correspondiente
o a la red de internet, en el caso de acceso de una pagina web determinada. Bajo
este escenario, se podria investigar cuél seria el nimero de estaciones base, sus
ubicaciones geogréficas, la capacidad o velocidad de los enlaces de microondas o
fibra éptica para proveer servicios de telefonia e internet a una determinada cantidad
de abonados o habitantes de una ciudad o poblado rural. Las tecnologias 3G, 4G
y 5G de telefonia mévil se tendrian que analizar como opciones de despliegue de
acuerdo con el modelo econdmico y de retorno de inversion que surgiria. Otro
escenario a investigar en este contexto, y que sigue siendo controversial, son los
lineamientos y politicas de despliegue de estaciones base celulares en parques y
zonas residenciales, de tal forma que reduzcan los conflictos con la poblacién,
quienes rechazan la instalacion de las mismas debido a la exposicién de radiaciones
no-ionizantes.

Figura 1: Diagrama de un sistema de comunicacién que provee el servicio de
llamadas telefénicas o acceso a paginas web a un teléfono celular
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En un escenario un poco més amplio, por ejemplo, también se puede investigar la
forma de compactar y proteger la informacién que se transmite en una transaccion
bancaria por internet, como enviar los datos generados por un sensor de nivel de
rio a una central de monitoreo, como ubicar y enviar la informacién de localizacién
de un vehiculo o persona a una central de vigilancia con un alto grado de precision,
como proveer de servicio de telefonia e internet a zonas alejadas o rurales del pais,
como visualizar o conformar imédgenes a partir de la emision y recepcién de sefiales
de radio, entre otras.

1.3. {Qué virtudes debe presentar un investigador en su
facultad?

Un investigador debe exhibir cualidades como las siguientes:

e Constancia y rigurosidad en sus labores: Un investigador en esta especialidad
deberd ser constante en sus actividades. La energia y motivacién con la que
empieza su tema de investigacién la debe mantener hasta el final, pues es usual
notar que se empieza con mucho dnimo, energia y frecuencia de trabajo, pero
esta tiende a disminuir conforme pasan las semanas, lo cual puede ocasionar que
no termine su investigacion al final. Asimismo, el investigador debe ser riguroso
en sus desarrollos, anélisis o ensayos, pues telecomunicaciones es un area de
constante desarrollo, innovacién y cambio que requiere poner mucha atencion a
las especificaciones y detalles de la tecnologia a emplear o implementar.

e Un alto sentido de perseverancia y continuidad en el trabajo: Para realizar
investigacién, se requiere tener una buena capacidad para sobreponerse a
las fallas y frustraciones que se presentan durante el desarrollo de esta. Esto
implica tener la determinacién de buscar alternativas de anélisis o solucién o, si
se requiere, empezar desde cero nuevamente.

e  Objetividad en su abordaje del tema de estudio: Se requiere ser objetivo en
los alcances del tema de estudio, pues por limitaciones de tiempo, presupuesto
o facilidades de laboratorio no es posible cubrir todos los aspectos de la tesis
que un investigador desarrolla. Esto normalmente se ve en temas de estudios
relacionados con el estado del arte de la tecnologia en telecomunicaciones,
como, por ejemplo, la investigacién de MIMO en 5G para la banda de 26 GHz o
en el desarrollo de tecnologia para aumentar la capacidad de la fibra 6ptica por
medio de DWDM o TDM.

e  Fuerte sentido de la ética: Como en todas las areas de las ciencias e ingenieria,
se requiere ser honestos y transparentes con los anélisis y resultados obtenidos
durante la investigacién cuando estos no sean los que uno espera. Si esto
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ocurriera, se tendria que revaluar y analizar los procedimientos, inclusive si
esto ocasionara disponer més tiempo de lo planeado para terminar la tesis o
investigacion.

e  Curiosidad intelectual: Durante el desarrollo de la investigacién, aparecen
aspectos no contemplados en la propuesta original, los cuales deberian ser
explorados y evaluados: esto contribuirad a enriquecer mas los resultados de la
investigacion. En ese sentido, se requiere una buena capacidad de abstraccion
para entender y dominar sistemas complejos basados en conceptos fisicos
(electrénica, electricidad, etc.) o légicos(sistemas de informacién, programacién).

e Originalidad, curiosidad y creatividad: Es importante ser original y creativo al
desarrollar los métodos o actividades de investigacién y no cefirse solamente a
lo que ya esté establecido o pautado en las referencias bibliogréficas.

1.4. ;Qué vicios (o errores) son frecuentes en un
investigador en la especialidad?

En el campo de estudios de esta especialidad, es relativamente comdn observar
ciertos errores o problemas comunes en los jévenes investigadores. Con el objetivo
de estar alertas ante estos posibles fallos, se presenta una lista de errores comunes.

e No revisar la suficiente cantidad de fuentes bibliogréficas. Cuando no existe una
buena revision bibliografica de librosy articulos publicados en el drea especifica,
se puede incurrir en métodos o ensayos con resultados ya conocidos y que
no implica mayor aporte al conocimiento sino, por el contrario, un desgaste
innecesario de recursos y tiempo.

e No fundamentar o referenciar apropiadamente los péarrafos o figuras donde
se describe el estado del arte o los Ultimos avances desarrollados por otros
investigadores. Es muy frecuente encontrar descripciones técnicas sin indicar la
fuente bibliogréfica o figuras copiadas o modificadas de articulos o libros que no
han sido referenciados.

e En el desarrollo del marco tedrico de la tesis, no parafrasear, sino interpretar,
analizar los fundamentos fisicos o de ingenieria que se empleardn durante
su desarrollo. Se incurre en el error de copiar en forma literal las definiciones
basicas o anélisis encontrados en las referencias bibliograficas.

e Subestimar el tiempo y los recursos necesarios para realizar los ensayos
experimentales que prueben o verifiquen la hipédtesis planteada. Normalmente
esta experimentacion se realiza en la etapa final de la investigacién, donde en
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la mayoria de los casos los resultados no son los esperados, lo cual lleva a una
revisién del desarrollo desde la etapa inicial y, en el peor de los escenarios, a no
concluirlainvestigaciéneneltiempo programado. Lo conveniente es darbastante
margen de tiempo a la etapa experimental y realizar ensayos preliminares al
comienzo de lainvestigacidn paratener unaidea de la complejidad o factibilidad
de los experimentos.

e Enfocarse en las actividades précticas de la experimentacién y olvidarse del
registro o sistematizacion de los procedimientos y/o ensayos realizados, los
cuales son importantes para construir un reporte o articulo que sea sometido al
proceso de revisién en una conferencia o revista. Es por eso que se recomienda
contar con un cuaderno/libreta fisica o electrénica en el cual se vayan registrando
todas las actividades que se realizan en la investigacién, desde el inicio hasta el
final de la misma, donde se incluyan las referencias usadas para los experimentos,
propuestas de métodos, procedimientos, condiciones de ensayo, resultados,
entre otros datos que se recolectan.
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... to the last | grapple with thee;
from hell’s heart | stab at thee;
for hate's sake I spit my last breath at thee ...

Herman Melville, Moby-Dick, or, the Whale

Quizas el principal reto para un investigador principiante es definir el alcance de su
proyecto de investigacidn. Alentado por historias de grandes investigadores que
cambiaron la direccion de sus campos, el impetu de la juventud y el desconocimiento
de los limites del estado del arte (aun cuando no es tan complicado hacer una
contribucion novedosa), un investigador joven suele proponerse metas sumamente
ambiciosas, que probablemente no podra cumplir en el plazo de tiempo deseado
(digamos, durante los 2 Gltimos afios de su carrera de pregrado). En el peor de los
casos, el investigador habré invertido un par de afios de su tiempo y no tendra ningdn
resultado que mostrar a cambio. En otras palabras, habra dedicado un par de afios de
su tiempo a perseguir su propia ballena blanca o Moby-Dick.

Una de las principales funciones del asesor de doctorado es ayudar al investigador
joven a dividir su proyecto de investigacion en bloques manejables con resultados
observables en periodos relativamente cortos (meses). Se dice que el asesor evita
que el alumno “bite more than he can chew” (muerda més de lo que puede masticar).
Este el caso de un alumno de doctorado, quien ya cuenta con bachillerato y maestria
y se espera que desarrolle la competencia de autonomia en el desarrollo de la
investigacion, pero mucho més cierto es para alumnos de pregrado que se estén
iniciando en la ejecucién de la investigacién y de quienes no se exige un nivel alto
de autonomia. Por tanto, es sumamente recomendable que el alumno de pregrado
establezca un plan de investigacion bajo el apoyo y supervision de uno de nuestros
docentes-investigadores.

La seccién Ingenieria de las Telecomunicaciones cuenta con varios grupos de
investigacion (listados en el siguiente capitulo), donde el alumno puede acudir y
buscar la asesoria del director del grupo o de alguno de sus miembros. Aun en el
caso de que el alumno desee realizar su trabajo en forma independiente en temas no
relacionados con alguno de los grupos de investigacion, se recomienda que busque
el apoyo de uno de los investigadores para, en base a su experiencia, elaborar un
plan de trabajo realista. Mejor atin si la investigacién en si (y no solo el plan de trabajo)
la realiza como miembro de uno de estos grupos de investigacién en uno de los

20
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temas desarrollados en los proyectos del grupo, bajo la supervisiény con el apoyo de
un docente-investigador. De esta manera, contard no solo con un mayor tiempo de
acceso al docente-investigador para revisiones y consultas, sino contard también con
acceso al resto de recursos del grupo: equipos, bibliografia especializada y, sobre
todo, acceso a un grupo mayor de personas que trabajan en temas afines con los
que podré discutir y refinar sus ideas. Es en este intercambio de ideas, muchas veces
en un entorno informal (por ejemplo, durante almuerzos), donde suelen surgir las
mejores ideas.

2.1. Plan de trabajo

El plan de trabajo es un documento que recoge la informacién més importante
relacionada con la investigacion que se pretende llevar a cabo. Es un elemento
esencial para la adecuada planificacién de una investigacion. En todos los casos, la
elaboracién de un plan de trabajo redunda en un uso mas eficiente del tiempo y en
un mejor resultado final.

Un plan de trabajo efectivo debe incluir los siguientes puntos:
e Eltema (drea) de la investigacion
e Lapregunta o problema a investigar dentro del tema definido

e Una secuencia de subpreguntas o subproblemas a resolver en el camino a
responder la pregunta/problema principal (método inductivo)

e  Paracada subpregunta/subproblema:

»  Suposiciones/simplificaciones

» Meétricas y mecanismos de evaluacién (por ejemplo, implementacién,
simulacién, KPI's, etc.)

» Listado bibliogréfico preliminar, que se ira refinando a medida que avance
la investigacién

» Plazos aproximados de tiempo para la ejecucion

Notese que la realizacion del plan de trabajo es un proceso iterativo, que serd objeto
de refinamiento a medida que se avance en la ejecucién. Asimismo, a menos que la
pregunta/ problema a investigar haya sido definido por el asesor (correspondiente
a proyectos de alguno de los grupos de investigacién), pasarédn algunos meses
antes de que el alumno pueda definir el plan de trabajo (a través de la revisién de
bibliografia preliminary la adquisicién de habilidades y competencias que necesitara
para la ejecucién de su proyecto).
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2.2. El tema de investigacién

El tema de investigacién es el drea de conocimiento en el que se enmarca la
investigacion; es decir, es el aspecto de la realidad que se quiere conocer. El tema
de investigacion define el contexto sobre el cual se formularan preguntas/definiran
problemas especificos a resolver. Por ejemplo, dada la escasez del espectro para
comunicaciones de alta velocidad, como las requeridas para los servicios 5G, un tema
de investigacién puede ser el siguiente: “Comunicacién de alta velocidad en el canal
a 60GHz en un escenario urbano denso (como la ciudad de Lima)”. Del mismo modo,
dada la emergencia del paradigma de control centralizado SDN con la promesa de
mayor flexibilidad en la introduccién de nuevos servicios, un tema de investigacién
puede ser el siguiente: "Escalabilidad en redes SDN aldmbricas”.

2.3. La pregunta/problema de investigacion

La pregunta o problema de investigacién se encuentra intimamente relacionada
con el tema que ha sido delimitado. Destaca la orientacién tematica especifica de
la investigaciéon y dirige los esfuerzos necesarios para responderla de forma mas
precisa. No serd lo mismo preguntar por un “cémo”, un “por qué” o un "en qué
medida”.

La investigacién se constituye, pues, como un medio para poner a prueba la
respuesta a esta pregunta o problema. Con esto, estaremos ampliando un dmbito
del conocimiento en el que antes encontrdbamos un determinado vacio. Una buena
pregunta de investigacién debe ser precisa (bien definida) y factible de responder.

Para el nivel de pregrado, la pregunta a resolver suele ser bien acotada y resulta en
un avance incremental (en lugar de disruptivo) en el estado del arte, lo que permite
que esta sea resuelta en un periodo relativamente corto y predecible. Ejemplos de
preguntas de investigacién para un alumno de pregrado son los siguientes:

e ;Para un canal inaldmbrico en la banda de 60GHz con un modelo de
desvanecimiento X (recientemente publicado), que codificacién es més efectiva

YoZ?

e ;Paralanueva arquitectura SDN propuesta en [XXX], cual es el Iimite méximo de
nodos soportados para tréfico uniforme? vy si el tréfico (destinos) fuera Pareto?
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2.4. Subproblemas de investigacion

Notar que lasrespuestasalaspreguntasanteriores pueden conllevarainvestigaciones
posteriores. Por ejemplo, una vez que se determina que la codificacién més efectiva
es Y, una investigacién posterior puede buscar responder la pregunta de “;por qué
la modulacién Y es més efectiva?”, y, una vez que esta respuesta es descubierta,
otras investigaciones pueden estudiar el comportamiento de otros tipos de cédigos,
para, finalmente, con todo el conocimiento acumulado en estos casos particulares,
tratar de responder la siguiente pregunta: “;cuédles son las propiedades genéricas
de un cédigo de canal que optimiza el uso del canal a 60GHz?". De esta manera, en
base a pasos intermedios, alcanzamos distancias largas que quizés nunca habriamos
alcanzado de querer llegar de un solo salto.

Este es un ejemplo de como una pregunta de investigacién ambiciosa, como “;cuél es
la mejor codificacion de canal para la banda de 60GHz en escenario urbano denso?”,
puede (y debe) ser dividida en subproblemas de més corta duracién/mas tratables.

Es muy raro, por lo general, que la solucién a un problema ocurra “en el vacio”. Incluso
soluciones tedricas universales que parecen fruto de la intuicion solo ocurren luego
de haber obtenido un entendimiento profundo de un problema, producto de un
trabajo minucioso y detallado en versiones y simplificaciones de este.

Un alumno de pregrado que desarrolle su trabajo de investigacién dentro de uno de
los grupos de investigacion que se ofrecen (recomendable), lo més probable es que
tenga un trabajo que sea un subproblema de un problema mayor que el grupo esta
desarrollando. Asimismo, una vez que tenga definida su pregunta de investigacion,
es posible que (con la supervisiéon/apoyo de su asesor) tenga que subdividirlo una vez
mas en subpreguntas mas manejables.

2.5. Suposiciones y simplificaciones

Existe una diferencia muy grande entre describir un problema en lenguaje natural,
plagado de ambigledades, y definir un problema de ingenieria. El primero puede
ser interpretado de manera diferente por lectores distintos. El segundo debe tener
un enunciado claro que sea entendido (sin ambigiedades) por cualquier lector.
Para esto, se deben enunciar explicitamente todas las suposiciones que se hardn en
este andlisis y, mejor aun, se tratard de modelar el problema en el lenguaje de las
matematicas.
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Las caracteristicas de un modelamiento de ingenieria satisfactorio son las siguientes:

e  Puedeserleidoyentendido porun publico amplio (versado en el lenguaje de las
matematicas), no solo por expertos en el tema.

e Si se presentan dos posibles soluciones, cualquier persona con acceso al
enunciado podra determinar qué solucion es la mejor (obviamente, la respuesta
seré la misma para todas las personas).

e El problema es tratable/soluble con las herramientas conceptuales o
experimentales existentes.

Parallegaraun modelo satisfactorio, muchas veces seré necesario acotar el problema
con suposiciones. Por ejemplo, si se trata de desvanecimiento a 60GHz en escenario
urbano denso, se tendré una de dos alternativas:

e Elegir el modelo estadistico de desvanecimiento que consideremos maés
apropiado para este escenario (en base a resultados experimentales previos en
la bibliografia, a un anélisis tedrico o a una combinacién de ambos).

e Determinar los posibles modelos estadisticos y definir un subproblema para
cada uno de ellos.

Lo anterior es un caso de suposicién, donde se asume algo como cierto para la
duracién del andlisis. Un concepto relacionado, pero distinto, es el de simplificacién,
donde se asume algo, no por ser lo més cercano a la realidad, sino porque se poseen
herramientas para su anélisis (por ejemplo, es tratable) y es lo suficientemente
cercano a la realidad para dar soluciones significativas, en el sentido de que mejoren
el entendimiento del problema y de la naturaleza de la solucién 6ptima (lo que
muchas veces no se sabe sino hasta después de resolver el subproblema).

El modelamiento y la eleccién de suposiciones y simplificaciones puede ser el
factor més importante para determinar el éxito (a tiempo) de un (sub)problema,
por lo que se recomienda que este se realice bajo la supervisién de su asesor.

2.6. Métricas y mecanismos de evaluacién
Una parte fundamental de la investigacién consiste en fijar clara y ordenadamente

las acciones que se deben llevar a cabo con la finalidad de verificar las hipdtesis/
respuestas que se van planteando. Esto pasa por definir los siguientes puntos:
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e Métricas que se usaran para medir/evaluar los resultados.

e Mecanismos de evaluacién donde se medirdn las métricas planteadas: pueden
ser experimentos en testbeds, evaluacién de performance en simulaciones,
derivaciones analiticas, etc.

Enestadrea, seesperaquelamayorpartedeltiempoylosrecursosde unainvestigacion
sean consumidos en la implementacién de los mecanismos de evaluacién, ya sea por
la construccién de un testbed o la escritura del cédigo de un simulador. En el caso
(muy riesgoso para pregrado) de decidir ir por la via de la derivacién analitica, los
plazos de tiempo son impredecibles.

2.7. Bibliografia preliminar

La busqueda y revision de fuentes de informacién constituye una parte crucial en
cualquier tipo de investigacion, desde la més tedrica hasta la de tipo més aplicado.
Para investigar sobre un tema es crucial, en todos los casos, ubicarse en el campo
de estudio pertinente y conocer, poco a poco, cudl es el estado de la cuestién o el
estado del arte: qué se sabe sobre el tema elegido, qué han dicho los especialistas,
qué preguntas han sido respondidas ya y cudles esperan aldn una solucién, etc. Solo
si se conoce el tema se puede asegurar que se esta en el camino adecuado y no en
uno ya infinitas veces recorrido.

Un plan de trabajo que incluye una lista (aunque sea preliminar) de fuentes de
informacién revela una mayor solidez y, desde luego, mayor documentacién e
informacién en el planteamiento de sus diversas partes.

Labidsquedadefuentesdeinformaciénempezardmasampliadeloque probablemente
amerite la investigacién. Conforme vaya quedando acotado el tema y el alcance de
esta, la busqueda devendra cada vez més fina y, en esa medida, especializada. Asi
mismo, es importante que la bdsqueda sea variada, es decir, que no se limite a un
solo texto o a un solo autor. Ademds, debe ser una bisqueda constante, es decir,
deben buscarse fuentes por un periodo més o menos amplio de tiempo durante la
preparacién y desarrollo de la investigacion. Finalmente, la busqueda debe tener
presentes criterios como la notoriedad de los autores consultados, la actualidad
de la publicacién, en qué fuente se encuentra el texto leido, etc. Para mayor detalle
sobre los criterios recomendados para seleccionar/preferir una fuente, revisar la
seccion “Sobre el uso de Referencias” en el Capitulo 4.

En cuanto al aspecto formal, es importante que las fuentes consultadas sean
correctamente consignadas, tanto en la bibliografia final del trabajo (o, en este caso,
del plan de trabajo) como en las referencias de las citas que se incluyan en el curso
de la monografia o texto producto de la investigacién, tal como se describe en el
Capitulo 4.
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2.8. Plazos de ejecucion

Cada subproblema/etapa debe contar con un plazo de ejecucién aproximado a partir
del cual se evalte el progreso del proyecto. A medida de que la ejecucion avance y
se conozcan mejor los limites de los recursos disponibles (incluido el investigador), se
deberan afinar los estimados de tiempos de ejecucidny, de ser necesario, se deberéan
redefinir los alcances del proyecto. Recuerde que lo peor que puede pasar es que al
final del plazo de ejecucién no se tenga ningln resultado significativo que mostrar (en
forma de una publicacién o, de ser posible, un prototipo). jEvite quedarse enfrascado
en la busqueda de su propia ballena blanca!

26



CAPITULO

EL DISENO DE LA
INVESTIGACION




NN NN NN NN\ GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA DE LAS TELECOMUNICACIONES

En el campo de la ingenieria de las telecomunicaciones, el disefio de la investigacion
se puede desarrollar bajo la consideracion del tipo de producto o resultado final.
Este resultado puede ser de los siguientes tipos:

a) Uncomponente osistema que se implementey cuya funcionalidad/performance
se pueda medir y verificar. Ejemplos de este tipo de investigacidn son el disefio
y construccién de un sistema de comunicacién de largo alcance para zona rural
con equipamiento Wifi, disefio y construccién de un radar de prospecciéon de
subsuelo o deteccién de minas antipersonales, un sensor de vibraciones y
temperatura por medio de fibra éptica, una antena de alta ganancia y resonante
en distintas bandas Wifi, GPS, 3G, 4G, etc.

b) Una propuesta de un sistema, que por su dimensién o costos no se puede
implementar, pero cuya validez si se puede estimar a través de una simulacion
con un programa CAD o métodos numéricos, o a través de un célculo analitico,
estadistico y/o econémico. Entre los ejemplos de este tipo de investigacion,
figuran el disefio de redes de fibra éptica FTTH para una localidad o distrito, el
disefio de una red de telecomunicaciones de banda ancha para una regién del
Pery, el disefio de una red de acceso celular/inaldmbrico para una ciudad, etc.

En las Figuras 2-4, se muestran algunas investigaciones implementadas y verificadas
en la especialidad de telecomunicaciones, referidas al primer tipo de disefio de
investigacion.

En la Figura 2, se muestra el primer prototipo de radar montado en un dron o UAV
(Unmanned Aerial Vehicle) para prospeccion de subsuelo. El radar fue desarrollado
en una primera investigacidn realizada por los graduados Aldo Canelo y Walter
Quinones, cuya tesis se titula “Disefio e implementaciéon de un sistema de radar
estatico de corto alcance de onda continua en frecuencia modulada para mediciones
de rango y velocidad”. Basado en este trabajo, se realizé el prototipo mostrado en la
Figura 2.

En la Figura 3, se presenta una matriz de Butler para conformacién de haz electrénico.
Estos mecanismos de conformacién se emplean en radares y estaciones bases para
comunicaciones mdéviles. El primer prototipo fue desarrollado por el graduado
Rafael Cerna, en su tesis de investigacién "Disefio e implementacién de un sistema
de beamforming utilizando una matriz de Butler compacta para las bandas AWS y
PCS 1900 MHz".
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En la Figura 4, se puede apreciar el prototipo de aplicador de hipertermia por RF/
microondas con propdsito terapéutico complementario. Este fue desarrollado por la
graduada Rosario Orna, en su tesis titulada "Desarrollo de un prototipo de aplicador
basado en antenas para el tratamiento de tumores por hipertermia en la regién de
cabezay cuello”.

Figura 2: Radar de onda continua FMCW montada en un dron para prospeccién de
subsuelo

Fuente: Yarlequé, Alvarez y Martinez (2017).

Figura 3: Matrix de Butler para conformacion de haz de antena electrénico

I

Type 1 PCB

s‘ Type 2 PCB

Fuente: Cernay Yarlequé (2018).
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Figura 4: Prototipo de aplicador de hipertermia por microondas

Fuente: Ornay Yarlequé (2017).

Paraeldisefio del primertipo deinvestigacidn, se requiere considerar, principalmente,
los siguientes aspectos:

e Se deberd contar con el stock de los componentes o partes necesarias para el
desarrollo de la solucién o, en su defecto, contar con los fondos para adquirir los
componentes que se vayan a requerir.

e Se deberd verificar que los equipos de instrumentacion disponibles en el
laboratorio pueden verificar la performance del producto final de lainvestigacidn.
Esto es, equipos como Analizadores de Redes (VNA, por sus siglas en inglés),
analizador de espectros, analizador de trafico de datos, analizador de espectros
Spticos, medidor de radiacién no ionizante, etc.

e Se deberd contar con un software de simulacién electromagnético, éptico o de

radio, que pueda facilitar la evaluacién de las distintas técnicas que se podrian
desarrollar.
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Para el disefio del segundo tipo de investigacion, se debera considerar lo siguiente:

e Realizar una busqueda adecuada de las Ultimas estadisticas relacionadas con
las poblaciones y servicios brindados en telecomunicaciones. Esta informacion
puede venir de fuentes como el INEI, Osiptel o el MTC.

e Referenciarse de estudios realizados en la misma tematica, en otros escenarios o
contextos geograficos distintos.

e  Realizar una prolija evaluacién socioeconémica de su propuesta de ingenieria,
de tal forma que se pueda garantizar que, de ejecutarse esta propuesta con la
inversién correspondiente, esto llevaria a una solucién exitosa y sostenible en el
tiempo.

La investigacién en telecomunicaciones se puede empezar desde muy temprano
en la carrera, en los primeros cursos de formacién en facultad, por medio de la
participacién en proyectos o tareas de investigacién generados en los cursos de
formacién o, también, mediante la participacidn en las actividades de los grupos de
investigacion siguientes:

e Grupo de investigaciéon en Telecomunicaciones Rurales (GTR), asociado al
Laboratorio de Telecomunicaciones Rurales. En este grupo, se investigan y
desarrollan soluciones TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacién),
prioritariamente para el dmbito rural. Este grupo es liderado por el profesor
David Chévez (dchavez@pucp.edu.pe). Se puede revisar mayor informacién de
este grupo de investigacién en su pagina web: http://gtr.telecom.pucp.edu.pe

e  Grupo de Investigacién en Redes Avanzadas (GIRA), asociado al Laboratorio de
Redes Avanzadas. En este grupo, se investiga y desarrolla tecnologia orientada a
Redes Definidas por Software (SDN, por sus siglas en inglés), redes inaldmbricas
y protocolos de comunicaciones. El Grupo GIRA es liderado por los profesores
César Santivaiez (csantivanez@pucp.pe) y Gumercindo Bartra (gbartra@pucp.
edu.pe).

e Grupo de investigacion en Tecnologias Inalambricas (GTI), asociado al
Laboratorio de Tecnologias Inaldmbricas. En este grupo, se investiga y desarrolla
componentes y sistemas inaldmbricos mediante técnicas de simulacién
electromagnética. Este grupo es liderado por el profesor Manuel Yarlequé
(myarleq@pucp.edu.pe).

e  Grupo de investigacion en loT (“Internet of Things” o Internet de las Cosas),

asociado al laboratorio de loT. En este grupo, se investigan y desarrollan redes
de sensores inteligentes y su aplicacidn en la toma de decisiones y optimizacion
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de procesos. Este grupo es liderado por el profesor Angelo Velarde (angelo.
velarde@pucp.pe).

Para desarrollar investigacion en estas areas, se requiere que el estudiante se
acerque a los coordinadores de los grupos de investigacidn y establezca un plan
de actividades dentro de un proyecto que se esté desarrollando o, también, podria
llevar sus propias iniciativas o inquietudes de investigacién al grupo en la tematica
correspondiente.
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El objetivo de la investigacién es generar nuevo conocimiento, por ejemplo, a través
de las opciones siguientes:

e ldeas: cooperative beamforming, dual-band busy tones, etc.

e Propuestas de soluciones: un nuevo algoritmo de enrutamiento, turbo-codes,
etc.

e Evaluacion de la performance de soluciones ya propuestas: comparacion del
comportamiento de diferentes métodos de modulacién bajo un nuevo tipo de
canal (con un nuevo modelo de desvanecimiento multicamino).

¢ Entendimiento de fenémenos naturales: del comportamiento de una red de
datos bajo congestién, la relacién entre carga ofrecida y retardo de paquetes o
la sintesis de las ecuaciones que gobiernan las ondas electromagnéticas (como
hizo Maxwell).

En todos estos casos, para que el conocimiento sea adquirido por la sociedad, es
fundamental la difusién del mismo mediante la publicacién de los resultados. Caso

contrario, el conocimiento desaparecera junto con su autor.

Entre las formas mas comunes de transferir el conocimiento fruto de una investigacion
en ingenieria de las telecomunicaciones, estan las siguientes:

e  Realizacién de una demostracién de implementacion de la solucién encontrada
o del fenémeno/comportamiento descubierto.

e Presentacién/Divulgacién de un prototipo, implementacién referencial o cédigo
de la solucién propuesta.

e  Publicacién de reportes técnicos y articulos en conferencias y revistas.

Nétese que una investigacidn profesional de alto nivel, costo e impacto usualmente
involucra las tres formas anteriores de divulgacién. Para investigadores profesionales
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(por ejemplo, docentes investigadores), al paradigma de "Publish or Perish” se le ha
aumentado el de "Demo or Die”".

Con respecto de la publicacién de reportes y articulos, generalmente hay tres tipos
de documentos que se generan fruto de una investigacidn, con diferentes objetivosy
publicos, como se indican en la siguiente tabla:

Descripcién del trabajo realizado, con la
Descripcién exhausti- justificacién de la inversion del financiador
va de las actividades @ Y del permiso a un tercero de replicar y
realizadas y de los re- = Usar los resultados obtenidos con miras a
sultados  obtenidos. |a transferencia de tecnologia. Se espera
Puede anexar docu. due este documento sea leido por los
Rgpoﬁe mentos de trabajo siguientes involucrados:

técnico .

como arquitectura de 4
la solucidn, high level = 4
software design, espe-
cificaciones y esque-
méticos, etc.

Entidad que financié la investigacion.
Entidades identificadas como destino
de la transferencia de tecnologra.
Colegas del mismo laboratorio que
quieren compartir el  know-how
adquirido.

Archivo a posterioridad de los resultados
de la investigacion. Generalmente,
el trabajo ya ha sido publicado en
conferencias y recibido retroalimentacion
de la comunidad cientifica. La publicacién
en una revista provee méxima difusién del
trabajo.

Descripcién  sucinta
Articuloen | de los principales re-

revista sultados de la investi-
gacion.

Difusién oportunayrapidade losresultados
de la investigacién. Permite al autor
someter las ideas a la retroalimentacion
de la comunidad vy, gracias a ella, mejorar
el trabajo. Publicar en una conferencia
provee maxima rapidez en la difusién del
trabajo.

Descripcion muy  su-
Articuloen | cinta de uno de los
conferencia | resultados de la inves-
tigacion.

En el caso de estudiantes de pregrado que se estan iniciando en la investigacién,
usualmente la divulgacion se limita a la redaccién y publicacién de articulos en
conferencias. Por eso, ese sera el foco del presente capitulo.!

1 Como alumno de pregrado, es muy probable que la investigacion la haya realizado en el con-
texto de su trabajo de tesis y que deba, también, redactar una monografia/documento de tesis.
Sin embargo, esta monografia difiere bastante de un reporte de investigacién y debe cumplir los
requisitos y objetivos de una tesis de pregrado (diferentes de los requisitos de un proyecto de
investigacion). Mientras un reporte de investigacion debe mostrar la generacion de conocimien-
to nuevo, muchas veces de aplicacién general, una tesis de pregrado debe mostrar una serie de
competencias, como son las siguientes: la identificacion de un problema real, su modelamiento
como un problema de ingenieria, la solucién del problema mediante la aplicacion del estado del
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4.1. Caracteristicas y recomendaciones para un buen
articulo de conferencia

El mayor reto al que se enfrenta un investigador joven al redactar su primer articulo de
conferencia es el poder resumir su resultado al limitado nimero de paginas permitido
por esta: “sCémo podré incluir tantos meses de trabajo, tantas cosas aprendidas y

"

tantos detalles técnicos ingeniosos, en tan pocas paginas?”, ";cémo es posible que
no tenga espacio para comentar esta experiencia y esta otra?”, "scémo podrén los
lectores entender la importancia y nivel de mis resultados si me he visto obligado a
eliminar la mayor parte de la riqueza técnica y el andlisis?” Estas son las preguntas
que se hacen muchas veces - con frustracion - investigadores jévenes, jpero muchas

veces se las hacen, también, los investigadores con més canas!

Por lo anterior, es bueno tener claro que un articulo en conferencia no es el lugar para
describir todos los resultados de un trabajo de investigacién, sino para presentar un
aspecto de la misma a la comunidad y discutir con ella (recibir retroalimentacién),
por lo general, una idea en evolucién. De hecho, un trabajo de investigacién suele
generar varios articulos de conferencia durante su ejecucion y uno o dos articulos
de revista al final de la misma. En el caso de los alumnos de pregrado, sin embargo,
generalmente el caso es diferente y el articulo de conferencia es el lugar donde se
presentaran los resultados finales, lo cual hace las veces del articulo de revista, pero
con una extension de paginas mucho menor. Esto conlleva un reto y trabajo mayores.

A fin de mitigar el problema del limite de paginas, se deben tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

e Limitar el articulo a uno (o maximo dos) resultado(s) del trabajo y enfocarse solo
en estos. Si no se pueden resumir los resultados obtenidos en una idea, esto
significa que aln no se han comprendido por completo.

e Unavezdefinidalaidea principal, la narrativa del articulo debe fluir naturalmente,
sin desviaciones, para explicary convencer de esta idea al lector. Se debe pensar
como el director de una pelicula, cuando recorta escenas innecesarias porque
distraen del tempo de la historia (puede ser util ver la secciéon de “comentarios
del director” al final de las peliculas en DVD para entender este concepto).

e Laexposicion NO es un relato histérico de todas las cosas que se hizo, sino una
exposicién del nuevo concepto generado o del conocimiento adquirido. Debe
limitarse aelloy exponerse en el menornimero de pasos posible, con el descarte
de lo que no funciond. Resultados negativos que pueden tener valor solo deben
serincluidos si son la idea central del articulo. No debe haber distracciones.

arte (que puede haber sido ampliado como resultado de su trabajo de investigacién) y la eva-
luacién del impacto econdmico y social de la solucién planteada. En otras palabras, tendrad que
generar dos documentos distintos sobre la base de un mismo trabajo.
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[igelelteetol | 10ft) del contenido del articulo. Debe invitar al lector a leer el resto

Preparar un dibujo que capture la idea principal. Si no se es capaz de capturar la
idea en un solo dibujo, significa que aiin no esté del todo clara.

Solo incluir, en el estado del arte (estado de la cuestion), aquellos trabajos que
son necesarios para (i) indicar que se ha hecho una revisién amplia del tema
y que no existen soluciones como la propuesta, (ii) explicar cémo la solucidén
propuesta difiere de soluciones aparentemente similares o (iii) reducir el tamano
del articulo y referir al lector a otras publicaciones por detalles técnicos o
explicaciones mas detalladas. Esto Ultimo sin faltar al objetivo de que el articulo
debe ser autocontenido: no debe hacer falta leer alguna de las referencias para
entender lo que se estd presentando, solo hace falta ir a las referencias para
validar lo que se presenta.

Detalles que interrumpan el flujo de la narrativa deben ir en el Apéndice o ser
referenciados a una publicacién externa (por ejemplo, al trabajo de tesis, si esté
publicamente disponible).

Priorizar oraciones cortas y simples sobre oraciones grandilocuentes (largas
y complejas). Dividir oraciones largas en una o més oraciones simples. Al
principio, parecera un lenguaje muy simple y poco elegante, pero con el tiempo
se descubrird que no solo ahorra espacio, sino que aumenta la claridad de los
enunciados.

Hacer uso extensivo de tablasy figuras. No solo ahorra espacio, sino que facilita
la lectura del trabajo (ademés de obligar al investigador a ordenar mejor sus
ideas). Si no se puede usar tablas, usar listas y vifietas.

Por lo general, un articulo de conferencia en ingenieria o ciencias de la
computacién cuenta con las siguientes partes:

Identifica el articulo diferenciandolo de otros trabajos. Debe motivar

Titulo - S
a la lectura a un lector interesado/familiarizado con el tema.

Descripcion muy breve (100-150 palabras) del contenido del
articulo con énfasis en los resultados, a fin de motivar al lector a leer
el resto del articulo.

Resumen en no més de una pagina (espacio simple, doble columna,

del articulo y resolver ambigledades en la sumilla.

Comparacién técnica del trabajo presentado con trabajos
aparentemente similares, con la intencién de demostrar su
originalidad.

Estado del
arte
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Contenido y nimero de secciones variado. Describe el escenario/
contexto del trabajo y todas las suposiciones adoptadas (por
ejemplo, radios limitados en potencia o limitados en vida de bateria),
asi como se describe la solucién propuesta (sea un producto, un
método de operacién o un método para analizar un sistema).

Cuerpo del
articulo

Resultados cuantitativos de aplicar la solucion propuesta, ya sea
via simulaciéon o via experimentacién con equipos reales, con la
doble intencién de (i) validar la solucién propuesta y (ii) proveer al
lector de un entendimiento del comportamiento del sistema (por
ejemplo, tendencias, dependencias de factores/escalabilidad, etc.)

Pruebas y
Resultados

Resumen de los principales resultados del trabajo, limitado a

Conclusiones -
aquello que se pudo probar en la seccion pruebas y resultados.

(Opcional) Propuesta sobre cémo seguir y mejorar la investigacién.
Se puede especular y dar opiniones, aunque no se puedan
demostrar.

Trabajo
futuro

En esta parte, es importante tomar en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

e  Para maximizar la difusion del trabajo, el articulo debe escribirse en el idioma
internacional (que, en la actualidad, es el inglés). En caso de que no sea posible
escribir el articulo en su totalidad eniinglés, al menos el titulo y la sumilla (abstract)
lo deberan estar.

e Sibien el articulo debe escribirse para que una persona lo lea de corrido, sin
interrumpir para consultar una fuente, se debe tener en mente que la mayoria de
personas no leerén el articulo de esta manera. Es més, muchas personas leeran
solo algunas partes del articulo y con fines diferentes.

e Un lector potencial leeré tipicamente solo el titulo y la sumilla y, en base a eso,
decidira si vale la pena leer el articulo en su totalidad. Esta lectura seré répida,
puesto que se deberd revisar decenas o centenas de articulos aparentemente
similares para decidir rdpidamente cuéles son mas relevantes.

e Unavez que un lector ha seleccionado articulos a ser leidos basado en la sumilla,
procederéd (ese mismo dia o en fecha préxima) a leer la introduccién y, en base a
ella, decidira finalmente si lee o no el resto del articulo.

e El lector leerd el articulo completo y decidira si la propuesta es sdlida y si los

resultados son convincentes. De ser asi, incluiré el articulo en su bibliografia y el
resultado en su entendimiento del estado del arte.
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e Tiempo después de que un lector haya leido el articulo (pueden ser hasta afios),
cuando quiera aplicar los resultados, volverd a leer el articulo, pero esta vez
enfocandose solo en la seccién de conclusiones, a fin de recordar el resultado
aprendido (ya sin validarlo).

Es normal, por lo anterior, que la sumilla, la introduccién y las conclusiones tengan
mucha interseccién. Su énfasis es motivar la lectura del articulo, indicar los resultados
y no tanto el método usado para conseguirlos (lo que esté explicado en el cuerpo del
articulo).

En el resto de este capitulo, se describiré el contenido sugerido para cada seccién de
un articulo de conferencia.

4.2. Titulo

El titulo debe expresarse, de preferencia, en una frase nominal (no en una oracién).
Si el tema de investigacién ha sido adecuadamente delimitado, podria servir de
base para la generaciéon de un titulo descriptivo que refleje el contenido central del
articulo.

El titulo de un articulo cientifico debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Claridad

. Precision

e Concisién

e  Brevedad (relativa)
e  Caracter atractivo

El titulo debe cumplir tres funciones: (i) Debe informar acerca del contenido del
documento y sus limites, (ii) debe destacar el aporte especifico de la investigacion,
y (iii) debe motivar/invitar a la lectura del documento. Este Ultimo objetivo, a veces,
entra en tensiéon con los otros dos.

Como regla general, se prefiere un titulo corto y atractivo siempre que sea posible
y que agregue solamente aquellas palabras y adjetivos que delimiten el trabajo o
lo distingan de otros trabajos previamente publicados. A mayor estado del arte en
el tema del articulo, mayor especificacién serd requerida en el titulo. En cambio,
articulos que abran el camino a una nueva éarea pueden tener titulos més genéricos
y llamativos.

Los siguientes titulos, por ejemplo, corresponden a trabajos que, en su momento,
abrieron nuevas lineas de investigacion:
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Titulo Autores Publicacién

|EEE Transactions

The capacity of wireless networks Gupta & Kumar on Information
Theory

Mobility increases the capacity of ad-hoc

Yy pacity Grossglauser Infocom 2001
wireless networks &Tse
On the Scalability of Ad Hoc Routing Santivanez et. al. Infocom 2002
Protocols
Good things come to those who (can) wait Laoutaris &
or how to handle delay tolerant traffic and . HotNets 2008

Rodriguez

make peace on the Internet

Subsecuentes articulos deben tener titulos méas especificos. Por ejemplo, a
continuacion, se muestran los titulos de algunos articulos que siguieron la linea de
investigacion iniciada por Gupta y Kumar:

Titulo Autores Publicacién

On the capacity improvement of ad

. . o Yi, Pei, &
hoc wireless networks using directional L

MobiHoc 2003
Kalyanaraman

antennas

Hierarchical cooperation achieves optimal Ozgur, IEEE Transactions on
capacity scaling in ad hoc networks Leveque, & Tse Information Theory
Closing the Gap in the Capacity of = Franceschetti, | IEEE Transactions on
Wireless Networks Via Percolation Theory | Dousse, & Tse Information Theory

Transport Capacity of Opportunistic

Spectrum Access (OSA) MANETs Santivanez CrownCom 2007

Como se puede apreciar, cada trabajo posterior tuvo que agregar delimitadores que
indicaban su diferencia con el trabajo original, ya sea el uso de antenas direccionales,
cooperative beamforming, el uso de la teoria de percolaciones (probabilistica) o el
uso oportunista del espectro electromagnético. Como se ve en todos estos casos,
la seleccidn de lo que es relevante en el titulo estd intimamente relacionada con el
estado del arte y los titulos de los trabajos precedentes.

Finalmente, evitar titulos con pretensiones grandilocuentes més alld de lo que el
trabajo respalda, pues esto llamara negativamente la atencién de los evaluadores
de la conferencia y los predispondré contra su trabajo. En el mejor de los casos,
le pedirdn que corrija el titulo y, en el peor, su articulo serd rechazado. Algunas
recomendaciones para tener en cuenta son las siguientes:
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e No tener un titulo muy amplio o inclusivo. Agregar los limitadores que sean
necesarios para acotar los alcances del trabajo.

e Agregar calificadores, a veces, amplia, en lugar de acotar, el alcance del trabajo.
Por ejemplo, usar el término "mobile” (movil) implica el uso de una serie de
tecnologias para lidiar con los retos adicionales de redes moéviles més alléd de
lo que se espera en redes tradicionales. Por tanto, a menos que la solucion
propuesta lidie con alguno de estos retos (canal que varia entre paquete y
paquete, location management, topologia altamente cambiante, escalabilidad,
etc.), se debe evitar usar la frase “redes méviles” y limitarse a “redes” o "redes
inaldmbricas”.

e Evitar verboides como “optimizar” y “maximizar”, que tienen un significado
bien definido en ingenieria, a menos que se pueda demostrar que el trabajo
encuentra la solucién éptima bajo algun criterio/métrica bien definido.

e Mas alld de estas recomendaciones, recordar que este este trabajo le pertenece
al investigador que lo propone y que es esa persona quien define el estilo de
titulo a usar, de acuerdo con su personalidad y como desea ser percibido por la
comunidad.

4.3. Abstract (sumilla)

El abstract o sumilla es un breve resumen del contenido global del articulo que se
ubica en la primera pagina del mismo. Su propdsito es motivar su lectura a través
de la presentacion de una imagen sucinta global del contenido, con énfasis en los
aportesy resultados. En ese sentido, se recomienda elaborar un abstract informativo
que presente la siguiente informacion:

e Justificacién (de haber espacio)

e  Objetivo o hipdtesis

e Teorfa principal de referencia (de ser necesario)
e Método (de ser necesario)

e Resultados

e  Conclusién central

El limite de espacio de la sumilla (en nimero de caracteres o palabras) estara definido
por la conferencia en la que se presente el trabajo, pero generalmente estd entre
100-150 palabras. En caso de no haber limite, una buena préctica es limitarlo a 150
palabras, ya que una longitud mayor puede desmotivar su lectura y contradecir su
objetivo principal.
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El idioma, también, estaréd definido por la conferencia. Para conferencias locales o
regionales en un idioma que no sea el inglés, se espera que, al menos, la sumilla sea
presentada tanto en el idioma local como en el inglés, para maximizar la difusién de
los resultados.

Al terminar la sumilla, tipicamente se indica una serie de palabras claves (keywords),
con la intenciéon de facilitar la busqueda teméatica a lectores potenciales. El modelo
preinternet de seleccién de articulos por un lector que revisara la literatura era el
siguiente: (i) Iniciar una busqueda en una base de datos por medio del ingreso de
palabras clave, (ii) preseleccion répida de articulos basada en el titulo, (iii) lectura de
las sumillas de los articulos preseleccionados y, finalmente, basados en las sumillas, y
(iv) seleccion de articulos a leer.

Con el uso intenso de internet y de los buscadores sofisticados capaces de leer/
clasificar y hasta entender el contenido de un articulo, la dependencia en una buena
seleccién de palabras clave es cada vez menor. De todos modos, es buena practica
tener en mente qué palabras usaria un lector potencial del trabajo en una busqueda.

4.4, Introducciéon

La introduccién presenta la siguiente informacién:

Se explica la importancia o pertinencia del tema desarrollado.
Se aclara el escenario especifico y demds suposiciones/
contexto del trabajo. Se destaca la principal contribucién que
busca hacer la investigacién.

Justificacion/
relevancia/aporte
especifico

Se lleva a cabo una revision tedrica resumida del estado del
arte con la intencién de identificar las contribuciones puntuales
especificas del trabajo. Permite situar la investigacién en

el contexto del conocimiento relevante respecto del tema
Estado de la investigado.

cuestién
Su amplitud es corta, pues esta revisién es declarativa, sin

justificar técnicamente la comparacién. La explicacion/
justificacién técnica de estos enunciados se efectia en la
seccion respectiva (que usualmente es la siguiente).

Se presenta la hipdtesis que se puso a prueba en la
investigacién o se mencionan las caracteristicas del sistema/
solucién propuesto.

Hipotesis/
propuesta

Se presenta un resumen de los resultados principales, con el

Result L . ;
callEeee objetivo de motivar al lector a leer el resto del articulo.

Se anticipan las partes del texto o los puntos que seran tocados

Estructura . e .
en él. Esta es una guia/indice para el resto del articulo.
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Tras leer la introduccién, de este modo, los lectores podrén dar cuenta del tema
del articulo (contenido), asi como del orden de presentacion de este en el trabajo
(estructura). Es importante que la introduccidn sea explicita, clara y contundente al
indicar las principales contribuciones del articulo, en especial, para convencer a los
evaluadores (incluso a los més distraidos).

4.5. Estado del arte

En la introduccidn, se declaré que la investigacidn consiste en un trabajo original,
distinto de lo hecho/conocido hasta este momento (“to the best of your knowledge”).
En esta seccion, se justificard esa declaracion por medio de la revisién de los trabajos
previos relevantes y la indicacién, en cada caso, de cémo el trabajo propuesto es
diferente. La revisién de trabajos previos debe ser exhaustiva, pero la justificacion de
las diferencias con el que se presenta puede ser muy puntual. En la mayoria de los
casos, la idea no es describir completamente los trabajos previos, sino dejar claro al
evaluador que su trabajo es suficientemente distinto a lo ya conocido.

Tener presente que esta seccidn tiene dos tipos de lectores y que cada uno de ellos
impone los siguientes requerimientos:

e Evaluadores de la conferencia: leerdn esta seccién para determinar la
originalidad del trabajo, asi como hacerse una idea del nivel de pericia de los
autores. Dado que es muy probable que el evaluador nitrabaje ni sea experto en
el tema de su trabajo (fenémeno cada vez més frecuente debido a la explosién
de articulos sometidos a conferencias), se debera usar esta seccién para generar
confianza en el evaluador de que, en efecto, se ha revisado el estado del arte lo
suficiente para garantizar que el trabajo sea novedoso. Por tanto, es importante
que en esta seccion se incluya la revisién de un nimero relativamente grande de
trabajos previos, aun en casos donde parezca que tienen poca relacién con el
trabajo (por ejemplo, cuando la idea es completamente original y constituye un
cambio del paradigma imperante en el area).

e Lectoresinteresados en el tema: conoceran el estado del arte (a veces mejor que
el mismo autor) y leerdn esta seccion rapidamente para entender el contexto/
alcance del trabajo. Estos lectores no requieren una explicacién detallada de
los trabajos referenciados, pues ya los conocen o pueden proceder a revisarlos
directamente. En este caso, solo importa explicar puntualmente las diferencias
mas resaltantes entre ambos.

El estado del arte o estado de la cuestidn presentado en el articulo no debe ser
excesivamente amplio, sino que debe concentrarse en aquellas posturas, teorias,
conceptos, etc., que resulten mas pertinentes de acuerdo con el tema central de la
investigacion que se ha llevado a cabo.
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4.6. Sobre el uso de citas

Es muy inusual que un articulo en telecomunicaciones incluya citas textuales a
trabajos previos, tanto por el limite de espacio como por el énfasis de esta carrera en
contenidos de los resultados por encima de la forma como estos fueron enunciados.
Lo mas cercano a una cita textual es la reproduccién de férmulas y teoremas
presentados en trabajos previos. Esto se hace con la intencién de que el articulo sea
autocontenido y el lector no deba recurrir a la fuente original para encontrar el dato
faltante (lo cual interrumpiria el “flujo” de lectura o cadencia del articulo). Son muy
comunes enunciados del tipo “la relacién entre X e Y que fue descrita es [1] Eq. (3) y
se reproduce a continuacién por conveniencia:”, seguidos por una reproduccion de
la ecuacién en mencién (lo mismo ocurre con teoremas).

4.7. Sobre el uso de referencias
Entre las principales razones para agregar una referencia, figuran las siguientes:

e Sonnecesarias para identificar los trabajos previos a discutir en la seccién Estado
del Arte.

e Contienen enunciados que respaldan las suposiciones, argumentos.

e  Ahorran espacio al no tener que reescribir lo que la referencia ya ha descrito (por
ejemplo, “en este articulo usaremos el modelo de canal descrito en [5]").

e Permiten mover material extenso (derivaciones, descripciéon detallada de
escenarios) a reportes técnicos externos (autoreferencia).

e  Proveenallector de material adicional atil para reproducir los resultados (cédigo,
trazas de trafico, esquematicos, etc.)

e Respetan la propiedad intelectual: reconocer/dar crédito a quien ided
un argumento o concepto anterior a la propuesta, asi se haya derivado
independientemente.

Con la proliferacion del uso del Internet como medio para la répida difusién del
conocimiento, las reglas sobre lo que puede constituir una referencia (bibliogréfica)
y lo que no estd en constante evolucién. Por ejemplo, cada vez mas editoriales
permiten incorporar contenido almacenado en paginas web (que es, por definicién
y experiencia, altamente “volatil”) que no estd bajo la responsabilidad ni el
mantenimiento de ninguna editorial.
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Cuando seleccione la fuente a usar como referencia, prefiera fuentes que cumplan
con estos dos criterios:

e  Persistencia en el tiempo del documento (versus volatiles)

e Revisidn por pares/arbitrada (versus autopublicada o articulo de opinién)

De lo anterior, el orden de preferencia de fuentes es el siguiente:

e Estdndares y otros documentos publicados por una entidad autorizada. El
documento debe tener un identificador que distinga la versién del documento
referenciado.

e Libros sujetos a revisién por pares o alguna otra forma de control editorial.

e  Publicaciones en revistas indizadas (journals, transactions, etc.).

e Proceedings de conferencias arbitradas.

e Librossin revisién por paresy articulos de opinién en revistas indizadas.

e Publicaciones web “oficiales”; por ejemplo, RFCs.

e  Reportes técnicos disponibles en la biblioteca/editorial de la institucién a la que
pertenece, usualmente “disponible a pedido”. Muy util para circunvenir el limite
de péaginas de una conferencia. En el caso de un alumno PUCP, la monografia de
su tesis de licenciatura podria usarse para este fin.

e Publicaciones web, tales como articulos, cédigo, trazas de trafico, que indiquen,
aparte de la URL, la fecha en la que se hizo la consulta. En el caso de cédigo,
trazas, etc., se espera que el autor haya descargado una copia para proveer en
caso los lectores se la soliciten (por ejemplo, la padgina web ya no es accesible).

e “Comunicacion interna” esto casi nunca es aceptable. Solo usarla en el caso
extremo de querer reconocer la autoria intelectual de un tercero que no ha
publicado su trabajo, dado que este documento no estard accesible para el

lector.

En todo caso, siempre consultar las reglas de la conferencia o revista donde se desea
publicar el trabajo, ya que las reglas no son homogéneas.
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4.8. Cuerpo del Documento

-.Y en el medio? -;En el medio? jEse es el cuento!
Hay que poner talento.

“La Poesia”, Ricardo Palma

El contenido del cuerpo del documento variara significativamente de acuerdo con el
tipo de trabajo y extension del articulo. Por lo general, empezard con dos secciones:

e Descripcion del escenario: el trabajo se enfoca, por ejemplo, en una red formada
por usuarios montados en vehiculos con acceso a bateria y con enlaces de alto
alcance que trabajan en la regién “limitada en potencia”. El trabajo es aplicable
a otros escenarios parecidos a este. Aqui uno debe ser tan especifico como sea
posible, a fin de evitar malos entendidos. Recordar que la comunicaciéon humana
es por naturaleza ambigua y tanto el titulo como la introduccién pueden ser
malinterpretados por un lector que tiene otro escenario en mente.

e Descripcion del modelo y sus supuestos: modelar la red como un grafo (V,E),
asumir que el consumo de potencia es dominado por las transmisiones y, por
tanto, ignorar el consumo de potencia cuando se estd escuchando o se esta
en reposo, etc. Aqui se deben justificar las suposiciones/simplificaciones. Si el
motivo de una suposicion es obtener un modelo manejable, esto debe decirse
sin avergonzarse, ya que esto (avances incrementales desde escenarios muy
simples) es normal en una investigacion. Solo hay que ser cuidadoso y no
extrapolar los resultados a escenarios donde aln no corresponde.

Una vez haya quedado claro el contexto del trabajo, lo que sigue dependerd mucho
del tipo de articulo/contribucién. A continuacidn, se presentan algunos ejemplos:

¢ Modelamiento de un fenémeno, protocolo, algoritmo: normalmente se suelen
tener secciones con las derivaciones, separadas en bloques teméticos. A veces,
la separacién es por el tipo de matematica usada en cada bloque o la secuencia
de teoremas y demostraciones; otras veces, la separacién es basada en casos:
del més simple (por ejemplo, un solo usuario) al més complejo (por ejemplo,
muchos usuarios sin coordinacidn).

e Andlisis de performance via simulacién o experimentos: describe los
mecanismos a comparar (generalmente conocidos en la literatura), las métricas
de comparacién y su relevancia, los escenarios (benchmark) usados en la
comparacion y por qué son relevantes. Por lo general, la descripcién de los
mecanismos a comparar tiene un nivel de detalle suficiente para entender
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intuitivamente la caracteristica de los resultados a mostrar en la seccién siguiente.
Por lo tanto, la descripcidon se puede enfocar en aspectos y detalles que no han
sido suficientemente elaborados por el autor original (que pudo considerarlos de
poca importancia). Aun en el caso de que la descripcidén del mecanismo coincida
con la del autor original, se espera que se incluya suficiente material para hacer
el articulo autocontenido. Finalmente, una seccién describird el método (tipo
y nimero de experiencias) y las herramientas usadas para la comparacion (ya
sea un paquete de software, un testbed fisico, etc.). Dejar los detalles puntales
para la seccion de resultados (por ejemplo, valor exacto del maximo poder de
transmisién) y aqui enfocarse en justificar la metodologia y demés elecciones.

e Propuesta de un nuevo sistema o mecanismo: se describe la arquitectura de
la solucién propuesta o la razén detras del mecanismo propuesto vy, luego, en
secciones distintas, se describe en mayor detalle cada componente. Finalmente,
seincluyenlos detalles de implementacién requeridos para reproducir el trabajo.

4.9. Pruebas y Resultados

Esta seccidén presenta los resultados cuantitativos fruto de la investigacion. Se debe
incluir suficiente informacién sobre los pardmetros usados a fin de permitir a un
tercero reproducir los resultados. De preferencia, los valores (por defecto) de los
parédmetros usados deberan ser presentados en una sola tabla comun para todo el
documentoy cadaresultado que use unvalordistinto deberé indicarlo explicitamente
en la subseccion correspondiente.

Un buen articulo debe incluir dos tipos de resultados (ambos deben estar presentes):

e Resultados que validan que su trabajo y/o metodologia es correcto: dirigido,
principalmente, a los evaluadores de la conferencia. La exposicién del trabajo en
el cuerpo del articulo seréd inevitablemente incompleta, por lo que el evaluador
tendrd muchas dudas sobre su implementacion final.

e Resultados que proveen un entendimiento del problema investigado: dirigido
a otros investigadores. Un buen articulo no solo debe presentar datos frios,
sino analizar las tendencias y ensayar explicaciones para el comportamiento
observado a fin de que los lectores puedan ganar una vision/intuicion del
problema. Aqui se puede especular un poco en la explicacién de las tendencias,
siempre y cuando la especulacién no sea sobre aspectos facilmente medibles
(por ejemplo, si dice que la causa de pérdida de paquetes en una red se debe a
colisiones en el canal en el switch de acceso, pues se debe tratar de revisar los
logsy medirla ocupacion de ese canaly el nimero de colisiones experimentadas,
si lainformacion esta disponible).
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Con respecto de las pruebas de validacién, se presentan algunas consideraciones de
acuerdo con el tipo de articulo/trabajo:

e  Modelamiento matematico: Lo ideal es comparar los resultados obtenidos por
medio del uso del modelo presentado contra los resultados obtenidos en un
experimento, ya sea real o simulado, e identificar las diferencias y sus causas
(supuestos que fallaron). En caso de que no sea posible tener un sistema real o
una simulacién de alta fidelidad, se deberia comparar los resultados obtenidos
contra los resultados de una simulacién de baja fidelidad que usa los mismos
supuestos del modelo propuesto. Esto podria parecer redundante, pues “las
matematicas no mienten”, pero la verdad es que tanto los matematicos como los
evaluadores se equivocan (o, en el caso de los Gltimos, no entienden o verifican
las derivaciones). Es muy sencillo equivocarse en un término (por ejemplo, %2
cuando se pasa de espectro complejo al real) o asumir independencia donde
no la hay. Estos errores son detectados rdpidamente al efectuar simulaciones y
permiten al autor revisar sus derivaciones. Por tanto, la existencia de pruebas de
validacién da confianza al evaluador de que el autor ha "hecho sutarea”y revisado
sus férmulas, y, en caso encuentre alguna derivacién o férmulaincorrecta, estara
mas inclinado a considerarlo un error tipogréfico subsanable en la versién final
que a considerar el trabajo defectuoso y rechazarlo.

e  Analisis de performance via simulacién o experimentos: aqui se puede empezar
por la evaluacién del comportamiento de los mecanismos bajo condiciones con
comportamiento simple de entendery facil de predecir (por ejemplo, escenarios
triviales como topologia lineal o topologia full mesh, donde todos los usuarios
se pueden comunicar directamente). En este caso, se validaréd que los resultados
obtenidos coincidan con el comportamiento esperado.

e Propuesta de un nuevo sistema o mecanismo: aparte de lo indicado en el caso
anterior, aqui se deberia validar la implementacién en situaciones de estrés a fin
de validar la robustez de la implementacién.

Se presentan a continuacion, finalmente, algunas consideraciones a tener en cuenta
al redactar esta seccion:

e  Verificar que haya una secuencia ldgica en sus resultados y un flujo o ritmo que
cumpla un objetivo. Explicar este flujo al inicio de la seccién para que no se sienta

que es solo una yuxtaposicion de datos.

e Verificarquesustablasyfiguras(incluidostituloyleyendas)estén autocontenidas,
de modo que se entiendan sin necesidad de leer el texto principal.
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e Verificar que las figuras sean inteligibles: que el tamafio de las letras y nimeros
sea el adecuado, que no haya muchas curvas en una sola figuray que se distingan
aun si se imprimen en blanco y negro.

e Tratar de explicar el comportamiento hallado. Como ingeniero, este andlisis
puede ser el principal aporte. En caso de que el anélisis se base en datos que
no se han mostrado (por motivos de espacio), indicar qué se ha validado y cémo.

e Noesperar que el lectoridentifique patrones o haga deducciones por su cuenta,
si se considera que algo importante se deriva directamente de sus resultados,
mencionarlo explicitamente.

4.10. Conclusiones

El objetivo de la seccién de conclusiones es presentar un resumen de los resultados
obtenidos en el articulo, es decir, los aportes principales del trabajo. Este no es el
lugar para especular sobre futuras aplicaciones del trabajo o extensiones de este,
aqui simplemente se recolecta y sintetiza lo que ya se ha dicho. En otras palabras,
nada nuevo aparece en esta seccién. Para redactarla, el investigador debe imaginar
que alguien ha leido su articulo y ha aceptado su trabajo como vélido, y, un par de
anos después, lo vuelve a revisar para aplicar su resultado. Lo primero que hard este
lector seré leer la seccion de conclusiones para recordar los principales resultados de
su trabajo. Al redactar esta seccién, se debe ser conciso y breve, lo més cuantitativo
posible y aceptar que esta seccion tendrd mucho en comun (repeticién) con la sumilla
(abstract) y la introduccion.

4.11. Trabajo Futuro (Future Work)

Esta seccién es opcional y es la Gnica que permite la especulacion. Debe incluirse si
se desea promocionar el trabajo futuro, buscar colaboradores o buscar un espacio
para lanzar -y reclamar autoria para la posteridad- hipétesis y postulados en los que
se cree, pero que aun no se pueden demostrar.

4 12. Referencias

En esta seccidn, se colocan las referencias bibliograficas de las fuentes empleadas
para la elaboracién del texto. Es importante seguir las pautas de un manual de estilo
que indique cdmo colocar las partes de cada referencia (autor, titulo de la obra, afio
de la publicacién, etc.). En esta area, cada conferencia indica el estilo a usary provee
plantillas de LATEX para quienes redactan el articulo por medio del uso de esta

49



NN NN NN NN\ GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA DE LAS TELECOMUNICACIONES

herramienta (altamente recomendada). LATEX (y su complemento bibtex) se encarga,
entonces, de todo el formato. Algunas conferencias también proveen plantillas para
Word. En el extrafio caso de que la conferencia no provea una guia de estilo, se
recomienda usar “The Chicago Manual of Style”, disponible en linea.
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OFICINA DE P‘ROMOCI()N Y EVALUACION DE LA
INVESTIGACION (OPEI):

PROGRAMA DE APOYO A LA INICIACION EN LA INVESTIGACION (PAIN)

Este programa brinda apoyo econdmico para alentar la iniciacion en la investigacion
de aquellos estudiantes de pregrado de la PUCP que revelen vocacion e interés por
lainvestigacion especializada. En ese sentido, se quiere favorecer el acercamiento de
los estudiantes al desarrollo de proyectos de investigacion vy, asi, contribuir a la iden-
tificacién y formacién inicial de nuevos talentos para la investigacion en las diversas
areas del conocimiento cultivadas en la PUCP.

Mas informacion:

Contacto: Oficina de Promocién y Evaluacion de la Investigacidn
Unidad: Direccién de Gestién de la Investigacidn

Pontificia Universidad Catdlica del Pert

Teléfono: 626-2000 anexos 2327, 2118, 2183

Correo electrénico: concursos.dgi@pucp.edu.pe

Pagina web: http://investigacion.pucp.edu.pe/

PROGRAMA DE APOYO AL DESARROLLO DE TESIS DE LICENCIATURA (PADET)

A través de este programa, se busca fortalecer la vocacién investigadora y ofrecer
una ayuda econdmica a quienes decidan culminar sus estudios de pregrado con la
presentacién de una investigacion (tesis). De esta manera, se busca contribuir a la
consolidaciéon y puesta en préactica de los aprendizajes propios de esta etapa de for-
macion. El PADET esté dirigido a estudiantes que estén por culminar sus estudios de
pregrado y a egresados de la PUCP.

Mas informacion:

Contacto: Oficina de Promocién y Evaluacion de la Investigacidn
Unidad: Direccién de Gestion de la Investigacidn

Pontificia Universidad Catdlica del Pertd

Teléfono: 626-2000 anexos 2327, 2118, 2183

Correo electrénico: concursos.dgi@pucp.edu.pe

Pagina web: http://investigacion.pucp.edu.pe/
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PROGRAMA DE APOYO A LA INVESTIGACION PARA ESTUDIANTES DE
POSGRADO (PAIP)

Mediante este programa, el Vicerrectorado de Investigacion (VRI) apoya econémica-
mente el proceso de formacion para la investigacion especializada de los estudiantes
de posgrado de la PUCP y estimula la elaboracién de tesis de alto nivel académico.
El PAIP estd dirigido a todos los estudiantes de maestria y doctorado que tengan su
plan de tesis inscrito en la Escuela de Posgrado y un asesor asignado.

Mas informacioén:

Contacto: Oficina de Promocién y Evaluacién de la Investigacion
Unidad: Direccién de Gestién de la Investigacidn

Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Teléfono: 626-2000 anexos 2327, 2118, 2183

Correo electrénico: concursos.dgi@pucp.edu.pe

Pagina web: http://investigacion.pucp.edu.pe/

LINEAMIENTOS PARA LA ASIGNACION DE FONDOS INTERNOS DE
INVESTIGACION

El VRI ha aprobado los Lineamientos para la Asignacion de Fondos Internos de
Investigacién, donde se presentan con mayor detalle las caracteristicas propias de
los apoyos que ofrece el VRI a profesores, estudiantes y egresados. Para postular a
los concursos de investigacion de la PUCP, es necesario, ademas de la lectura de las
respectivas bases, revisar dichos lineamientos. El documento puede ser consultado
en la pagina web del VRI: http://investigacion.pucp.edu.pe/

DEFINICIONES Y CONVENCIONES BASICAS PARA LA ASIGNACION DE
FONDOS INTERNOS DE INVESTIGACION

A continuacién, se presentan algunas definiciones, términos y criterios, tal como son
usados en la PUCP, y que estén relacionados con la Asignacién de Fondos Internos
de Investigacién. Puede ver la lista completa en el documento Lineamientos para la
Asignacién de Fondos Internos de Investigacion que se encuentra en la pagina web
del VRI.

® Asistente de investigacion: estudiante o egresado de la PUCP o de otra institu-
cion de educacion superior que participa en un proyecto de investigacion para
asistir a los investigadores en el desarrollo de las actividades programadas. El
coordinador de la investigacién debera justificar debidamente la participacién
de los asistentes de otras instituciones de educacién superior.

® Convocatoria: anuncio institucional del lanzamiento de un concurso o premio
del VRI con los términos y condiciones de participacion.
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® Coordinador de la investigacién:' docente o investigador con cargo admi-
nistrativo de los centros e institutos de la PUCP que estd a cargo de registrar
y presentar la propuesta de investigacion. En caso que esta resulte ganadora,
deberd responsabilizarse por la buena marcha de la investigacién, realizar las
gestiones econdmicas y administrativas ante la DGI, rendir cuentas respecto a
la ejecucion del presupuesto, y cumplir con la entrega de los informes y de los
productos de la investigacién.

® Co-investigador: docente de la PUCP que participa en un proyecto de investiga-
cién junto con el coordinador de la investigacion. También se puede considerar
en este caso la participacién de investigadores externos a la PUCP y, de forma
excepcional, de algun estudiante PUCP.

® Desarrollo tecnolégico: modalidad particular de investigacién aplicada que tie-
ne una directa relacién con algun proceso especifico tecnoldgico productivo o
de desarrollo de servicios que la investigacidn se propone mejorar o iniciar. De
esta forma, mediante la aplicacion de sus resultados, puede generar productos,
procedimientos, disefios, entre otros.

® Investigacion Aplicada: investigacion que consiste en trabajos originales realiza-
dos para adquirir nuevos conocimientos y esté dirigida fundamentalmente hacia
un objetivo préactico especifico.?

® |nvestigacion Artistica: investigacion que busca hacer aportes desde la creacién
y préctica artistica para la generacién de nuevo conocimiento. Tiene dos compo-
nentes, el producto artistico y el texto académico que da cuenta del proceso de
investigacion realizado durante la practica artistica.

® |nvestigacion Basica: investigacion que consiste en trabajos experimentales o
tedricos que se emprenden principalmente para obtener nuevos conocimientos
acerca de los fundamentos de los fendmenos y hechos observables, sin pensar
en darles ninguna aplicacién o utilizacion determinada.®

® Propuesta de investigacion: documento que recoge el planteamiento de una hi-
potesis, metodologia, objetivos y actividades a desarrollarse dentro de un plazo
y con presupuesto determinado. Una vez que la propuesta es aprobada pasa a
denominarse Proyecto de Investigacién PUCP.

® Subvencién: presupuesto aprobado por el VRI para el desarrollo de un proyecto
o actividad de investigacién. Es potestad del VRI conceder la totalidad del pre-
supuesto solicitado o aprobar solo una parte del mismo.

1 Para el caso de los grupos de investigacion de la PUCP, no es necesario que el coordinador del
grupo sea también el coordinador de la investigacion.

2 Organizacién para la cooperacién y desarrollo econémicos (2002). Medicién de las actividades
cientificas y tecnoldgicas. Propuesta de Norma Practica para Encuestas de Investigacién y Desa-
rrollo Experimental. Manual de Frascati. Madrid: Fundacion Espafiola Ciencia y Tecnologfa.

3 Idem.
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GRUPOS DE INVESTIGACION:

Los grupos de investigacién son asociaciones voluntarias de investigadores que se
organizan en torno a uno o varios temas de investigacion de comun interés para ge-
nerar nuevos conocimientos. En la PUCP, existen desde hace 25 afios y desarrollan las
siguientes actividades:

e La realizacion de proyectos de investigacién, desarrollo tecnoldgico o innova-
cion.

e Lapublicaciéony difusién de resultados de investigacién en libros y revistas.

e Elregistroy proteccion de la propiedad intelectual y derechos de autor.

e Lapromocidn de la investigacidn entre los estudiantes de las especialidades de
los grupos que pueda dar lugar a informes de investigacion o tesis de pregrado
y posgrado.

e La organizacion de encuentros cientificos y/o tecnolégicos relacionados con la
investigacion (conferencias, congresos, seminarios, talleres, etc.) abiertos a la
participacion nacional e internacional.

POLITICA PARA GRUPOS DE INVESTIGACION DE LA PUCP

Reconociendo suimportancia, en junio del 2013, el VRl aprobé la Politica para grupos
de investigacion de la PUCP, con el objetivo principal de promover su conformacion
y desarrollo.

Para ello, la Universidad ofrece acceso a financiamiento —a través del Fondo de Apo-
yo a Grupos de Investigacién (FAGI)—, la posibilidad de establecer convenios y con-
tratos de investigacién con el apoyo de la PUCP, una plataforma web para la difusién
de investigaciones y actividades, entre otros beneficios. En este sentido, los grupos
deben estar reconocidos por el VRl y, para ello, deben cumplir una serie de requisitos
para su constitucién como, por ejemplo, presentar planes bienales y estar confor-
mados por, al menos, dos alumnos matriculados en cualquier ciclo de estudios de la
Universidad. La DGI evalta cada dos afos a los grupos de investigacion; para ello,
toma en cuenta su productividad, el cumplimiento de su plan de trabajo y la calidad
de los productos entregados.

LOS BENEFICIOS DE PERTENECER A UN GRUPO DE INVESTIGACION

Entre otros beneficios, como alumno, formar parte de un grupo de investigacion le
permitird lo siguiente:
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e Iniciar su formacién como investigador.

e  Participar en el desarrollo de los proyectos de investigacién con la posibilidad
de enmarcar su proyecto de tesis en las actividades del grupo.

e  Colaborar con las actividades de visualizacién de resultados, como la publica-
cién en revistas cientificas, presentaciones en congresos, eventos cientificos,
entre otros.

e  Participar en la organizacion de talleres, cursos y otros eventos académicos.

DATOS CLAVES

e Actualmente, la PUCP cuenta con més de 130 grupos de investigacién re-
conocidos ante el VRI. Estos abarcan una amplia gama de é4reas teméticas,
tanto disciplinarias como interdisciplinarias.

e  Para ver el catdlogo completo de grupos de los investigacién, y conocer
detalles de la politica que los promueve, puede visitar la padgina web del VRI:
http://investigacion.pucp.edu.pe/

e Dentro del VRI, la unidad encargada del reconocimiento, apoyo y evalua-
cién de los grupos de investigacion es la Direccién de Gestién de la Inves-
tigacion (DGI).

Mas informacién:

Contacto: Oficina de Promocién y Evaluacién de la Investigacion
Unidad: Direccién de Gestién de la Investigacién

Pontificia Universidad Catélica del Perd

Teléfono: 626-2000 anexo 2386

Correo electrénico: grupos.dgi@pucp.edu.pe

Pagina web: http:/investigacion.pucp.edu.pe/

OFICINA DE INNOVACION (OIN):

En el ano 2010, la DGI cred la Oficina de Innovacion (OIN) para que actie como bi-
sagra entre la investigaciéon desarrollada en la Universidad, los fondos publicos y el
sector empresarial. Por ello, su principal funcidn es ser el nexo entre empresarios e
investigadores para favorecer la relacion universidad-empresa, la cual se concreta
en la realizacién de proyectos de innovacién. Durante el tiempo que lleva creada,
ha impulsado numerosos proyectos de innovacién en asociacidén con empresas, los
que responden a la demanda del mercado y cuentan con objetivos que proponen la
innovacion.
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De esta forma, una vez culminado el proyecto que se realiza en asociacién con la em-
presa, la OIN se ocupa de realizar la transferencia de tecnologia. Mediante este pro-
ceso, los conocimientos obtenidos son transferidos a quienes los demandan, a través
de un paquete tecnoldgico que contiene toda la informacion necesaria para que, tras
un estudio de mercado, la empresa lleve a la préctica la investigacion y desarrolle sus
nuevos productos o servicios.

Mas informacién:

Contacto: Oficina de Innovacion

Unidad: Direccién de Gestién de la Investigacidn
Pontificia Universidad Catdlica del Pert
Teléfono: 626-2000 anexos 2185, 2191, 2190
Correo electrénico: idi@pucp.edu.pe

Pagina web: http:/investigacion.pucp.edu.pe/

OFICINA DE PROPIEDAD INTELECTUAL (OPI):

LA PROPIEDAD INTELECTUAL

La propiedad intelectual se genera con las actividades creativas o inventivas realiza-
das por el intelecto humano, como puede ser escribir un libro o articulo, desarrollar
un software, pintar un paisaje, disefiar un plano arquitecténico, inventar un nuevo
producto o procedimiento, entre otras acciones.

El derecho de la propiedad intelectual es el sistema de proteccién legal que otorga
derechos de exclusividad sobre los resultados de las creaciones intelectuales pro-
tegibles, con la finalidad de incentivar la actividad creativa y fomentar el desarrollo
cultural y econémico.

De estaforma, el derecho de la propiedad intelectual se divide en dos grandes areas:
propiedad industrial y derecho de autor.

¢Qué protege el derecho de autor?

El derecho de autor es la rama del derecho de la propiedad intelectual que se encar-
ga de proteger a los creadores de obras personales y originales, asi les reconoce una
serie de prerrogativas de indole moral y patrimonial.

Los derechos morales son aquellos que protegen la personalidad del autor en rela-
cion con su obra, y se caracterizan por ser perpetuos e intransferibles. Los derechos
patrimoniales, por su parte, son aquellos que permiten a los autores explotar sus
creaciones y obtener un beneficio econémico de ellas, se caracterizan por ser tem-
poralesy transferibles.
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¢Qué es una obra?

De acuerdo con nuestra legislaciéon, una obra es toda creacién intelectual personal y
original, susceptible de ser divulgada o reproducida en cualquier forma, conocida o
por conocerse. Una obra es personal si ha sido creada exclusivamente por personas
naturales, asi queda excluida la posibilidad de tener como autor a personas juridi-
cas o maquinas. Asimismo, una obra serd original si el autor ha plasmado en ella la
impronta de su personalidad, de modo tal que la individualiza, pues le ha otorgado
caracteristicas Unicas que la diferencian de otras obras del mismo género.

¢Puedo usar una obra ajena en mi articulo, ensayo o ponencia sin tener que

pedir autorizacién al autor?

Si. Uno de los limites de los derechos patrimoniales de autor es el correcto ejercicio

del derecho de cita; para tales efectos, se debe cumplir con los requisitos estableci-

dos en el articulo 44° de la Ley sobre el Derecho de Autor, Decreto Legislativo 822:

e Debe citarse una obra divulgada, es decir, que se haya dado a conocer al publi-
co.

e Sedebe mencionar el nombre del autory la fuente de la obra citada. Para ello, se
puede consultar la Guia PUCP para el citado de fuentes.

e Se debe usar la obra citada con un motivo justificado; es decir, para reforzar
nuestra postura, o para comentarla o criticarla en nuestra obra.

e Debemos citar, Gnicamente, lo necesario sin afectar la normal explotacién de la
obra (no se puede citar la obra completa, pues no se debe desincentivar la com-
pra de un ejemplar de esta).

e Sedebe diferenciar el aporte del autor citado respecto al nuestro (por ejemplo,
mediante el uso de comillas).

¢Todas las obras antiguas, sean literarias, musicales o artisticas, son de libre
uso?

No. Unicamente seran de libre uso aquellas obras que sean parte del Dominio Pibli-
co (PD, por sus siglas en inglés) por haberse extinguido los derechos patrimoniales
de sus autores. Como regla general, los derechos patrimoniales de autor duran toda
la vida del autor y 70 afios después de su fallecimiento. Después de dicho plazo, la
obra podria usarse libremente. En tal supuesto, se podra usar libremente la obra en
PD con la Unica salvedad de reconocer el nombre de su creador.

Cabe indicar que existen supuestos en los que el plazo se computa de distinta forma.
Este es el caso de obras anénimas y seuddnimas, obras colectivas, obras audiovisua-
les, programas de ordenadory obras publicadas en volimenes sucesivos.

A efectos de ubicar obras en PD, se puede visitar el siguiente enlace: https://archive.
org/details/publicdomainworks.net
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¢Puedo obtener fotocopias o escanear fragmentos de una obra para fines
exclusivamente educativos, sin necesidad de solicitar una autorizacién al autor?
Si. No obstante, debe tenerse presente que la referida excepcion estipulada en la Ley
sobre el Derecho de Autor, modificada por la Ley N° 30276, faculta Gnicamente a las
instituciones educativas a realizar fotocopias o escanear fragmentos de una obra sin
contar con la autorizacién de los titulares de derecho, en la medida que el uso de la
obra se enmarque dentro de las actividades académicas que impartan.

En tal sentido, instituciones como la nuestra podran fotocopiar o escanear articulos,
discursos, frases originales, poemas unitarios o breves extractos de obras licitamente
publicadas (divulgadas por o con autorizacién de su autor), en la medida que estén
destinadas a la ensefianza o realizacién de exdmenes y no sean comunicadas o pues-
tas a disposicién del pidblico en general.

Serd necesario que el uso de dichas fotocopias o fragmentos escaneados se en-
cuentre justificado por las necesidades de ensefianza, respete los usos honrados (no
desincentive la compra de los ejemplares originales), cite adecuada y obligatoria-
mente al autor, y que su distribucién no tenga fines de lucro.

¢Qué es el copyright (©)?

Es una expresion anglosajona equivalente a “derecho de copia”, lo que comprende a
los derechos patrimoniales, segiin nuestro sistema de derecho de autor. En tal sen-
tido, el autor, o la persona a la que haya transferido sus derechos patrimoniales, es
quien tiene las facultades exclusivas para realizar la explotacion de su obra. En este
sentido, la mencién del copyright hace publico el hecho de que todos los derechos
patrimoniales se encuentran reservados a favor del titular que se indica junto a este
signo (ejemplo: © Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente).

¢Qué son las licencias Creative Commons (CC)? ;Aplican solo para obras
literarias?

Las licencias CC son un conjunto de modelos de licenciamiento estandarizados que
permiten al autor gestionar sus propios derechos patrimoniales otorgando permisos
al publico en general. En efecto, gracias a las licencias CC, el titular tiene la alterna-
tiva de otorgar determinados permisos a cualquier interesado a fin de que utilice
(reproduzca, distribuya, comunique al publico o sincronice) sus obras de forma libre,
siempre que reconozca su autoriay cumpla con determinadas condiciones, de acuer-
do con el tipo de licencia elegida (se podran hacer usos comerciales e incluso hacer
transformaciones a las referidas obras).

Siendo esto asi, el autor podra publicar cualquiera de sus obras incorporando el sim-

bolo CC, sean obras literarias, cientificas, dramaticas, fotogréficas, musicales o pic-
téricas, entre otras.
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¢Si un material no tiene el simbolo © o CC, significa que puede ser utilizado
libremente?

No. El uso de la denominaciéon copyright o simbolo © es un indicador que nos permite
reconocer facilmente quién o quiénes son los titulares de derechos sobre una obra.
Sin embargo, en caso los titulares no incluyan dicho simbolo al lado de su nombre,
tal omisién no implicara la pérdida de sus derechos, sino que Unicamente dificultaria
al lector identificarlo.

Por otro lado, si una obra no cuenta con el simbolo CC, o no sefiala algin tipo de
licencia que se pueda emplear, debemos entender que mantiene todos los derechos
reservados a favor de sus titulares. Por este motivo, es necesario solicitar la autoriza-
cion de ellos para poder emplearla, salvo que nos encontremos frente a una obra que
sea de dominio publico o a un supuesto de excepcidn establecido en la ley.

¢Qué paginas o servicios en linea puedo utilizar para descargar imagenes o
musica con el fin de usarlas libremente en mi curso, blog o diapositivas, entre
otros?

La organizacién sin fines de lucro Creative Commons ha puesto a disposicion del
publico un buscador de obras licenciadas bajo la CC. Se puede acceder a dicho bus-
cador, a través del siguiente enlace: http://search.creativecommons.org/?lang=es

Dicho buscador permite ubicar diversos tipos de obras, tales como imégenes, musi-
ca, fotografias y videos, seleccionando el tema que se esté buscando y seguin el uso
que se pretenda dar a la obra. Por ello, se ha consignado, al lado de la barra de bus-
queda, la opcidon de ubicar obras para usos comerciales y/o para trasformar la obra,
ya sea adapténdola o editandola.

Por otro lado, tal como se menciond anteriormente, en todos los casos deberé re-
conocerse la autoria del creador de la obra, colocar el titulo de la misma, indicar el
tipo de licencia CC bajo la cual se autorizé su uso y consignar el enlace desde donde
cualquier tercero pueda consultar las condiciones de la licencia concedida.

Mas informacién:

Contacto: Oficina de Propiedad Intelectual
Unidad: Vicerrectorado de Investigacion
Pontificia Universidad Catdlica del Perd
Teléfono: 626-2000 anexo 2213

Correo electrénico: opi-pucp@pucp.edu.pe
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ESCUELA DE POSGRADO:

La Escuela de Posgrado de la PUCP es una comunidad académica que se encarga de
ofrecer una formacién flexible e interdisciplinaria de excelencia a nivel de posgrado.
A partir de la investigacidn, especializacidn e innovacion, contribuye al avance en
la produccién de conocimiento y su aplicacién a la sociedad. Para ello, cuenta con
diversos tipos de becas y fondos que ayudan a alumnos de posgrado, de diversas
especialidades, a continuar con sus estudios académicos y desarrollo profesional.
Para conocer, a mayor detalle, la lista completa de las becas y fondos que ofrece la
Escuela de Posgrado de la PUCP, puede visitar el siguiente enlace: http:/posgrado.
pucp.edu.pe/becas-y-beneficios/becas/

Mas informacién:

Contacto: Escuela de Posgrado

Pontificia Universidad Catdlica del Perd
Teléfono: 626-2000 anexos 2530, 2531
Correo electrénico: posgrado@pucp.edu.pe

DIRECCION ACADEMICA DE RESPONSABILIDAD
SOCIAL (DARS):

CONCURSO DE INICIATIVAS DE RESPONSABILIDAD SOCIAL PARA
ESTUDIANTES

Desde el aflo 2010, con el objetivo de alentar y promover la Responsabilidad Social
Universitaria (RSU), la Direcciéon Académica de Responsabilidad Social (DARS) orga-
niza el concurso de iniciativas de RSU para estudiantes. A través de este concurso, se
busca vincular el proceso de formacién profesional y académica de los estudiantes
con las demandas de nuestra diversidad social.

Es asi que cada ano se financian y acompanan iniciativas ganadoras que evidencien
su preocupacién por algun problema del pais y su interés para generar, a partir de
propuestas de investigacion - accién, nuevos conocimientos y sensibilidades en la
comunidad PUCP sobre las probleméticas identificadas.

63


http://posgrado.pucp.edu.pe/becas-y-beneficios/becas/
http://posgrado.pucp.edu.pe/becas-y-beneficios/becas/
mailto:posgrado@pucp.edu.pe

NN NN NN NN\ GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA DE LAS TELECOMUNICACIONES

APOYO ECONOMICO PARA LA INCORPORACION DEL ENFOQUE DE
RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA (RSU) EN PROYECTOS
GANADORES PAIN, PADET Y PAIP

La DGl y la DARS, a través de su vinculo institucional, buscan promover iniciativas
que aporten a la generacién de nuevos conocimientos pertinentes para el desarrollo
social y ciudadano. En ese sentido, el objetivo de este apoyo econémico es permitir
a los estudiantes de pregrado y posgrado incorporar, como uno de sus objetivos de
investigacion, el desarrollo de incidencia social y/o publica.

Una vez seleccionadas las propuestas de investigacion ganadoras de cada programa
de apoyo, la DARS lanza la convocatoria para que los y las ganadores(as) interesa-
dos(as) puedan postular al Apoyo Econdmico RSU. Para la postulacion, los y las estu-
diantes deben proponer, como accién minima, una forma de devolverle a la comuni-
dad o institucién la informacién recogida en la investigacién. Esta devolucién deberd
tener en cuenta las necesidades y demandas particulares de los actores con los que
se trabajd, a fin de contribuir en la resolucion de alguna probleméatica identificada
en el proceso de investigacién. La DARS evalla las propuestas y, para ello, toma en
cuenta la pertinencia de las acciones y su viabilidad.

Mas informacién:

Contacto: Direccion Académica de Responsabilidad Social
Pontificia Universidad Catdlica del Pertd

Teléfono: 626-2000 anexo 2142

Correo electrénico: dars@pucp.pe

Pagina web: www.dars.pucp.edu.pe/

Facebook: https://es-la.facebook.com/pucpdars

OFICINA DE BECAS (OB):

La Oficina de Becas (OB) tiene la funcién principal de administrar, difundir y promo-
ver programas de becas educacionales, proporcionados por la PUCP e instituciones
externas, tanto a alumnos de pregrado de la Universidad como postulantes a esta.
Con dichas becas la PUCP busca premiar e incentivar la excelencia académica, y, de
esa manera, procurar la continuidad en la Universidad de estudiantes aptos para el
quehacer universitario.

La OB cuenta, hoy en dia, con més de 25 programas dirigidos a estudiantes de las
diversas especialidades de pregrado. Para conocer, a mayor detalle, la lista completa
de las becas por especialidad, puede visitar el siguiente enlace: hitp://www.pucp.
edu.pe/pregrado/becas/?tipobeca=estudiantes&convocatoria=&carrera-beca=
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SECRETARIA GENERAL:

BENEFICIOS DECLARADOS POR RESOLUCION RECTORAL

a. Beca en atencidn a las disposiciones de la Ley N.° 28036, Ley de Promocién y
Desarrollo del Deporte

Se otorga a los deportistas que cuenten con la denominacién de deportista ca-
lificado de alto nivel, previa propuesta de la respectiva federacion deportiva na-
cional y con inscripciéon vigente en el Registro Nacional del Deporte (Renade).
Dichas becas estan supeditadas a las calificaciones académicas de los alumnos.

b. Descuentos a los descendientes de don José de la Riva Agiiero y Osma

Se otorgan en atencion a las Normas para la concesion de descuentos sobre los
derechos académicos a favor de los descendientes de don José de la Riva-Aglie-
roy Osma, en conformidad con lo previsto en la Resolucién de Consejo Universi-
tario N.° 042/2002 del 17 de abril del 2002.

c. Crédito Educativo

La Comisién de la Beca de Estimulo Académico Solidario (BEAS) y Crédito Edu-
cativo (CE) indica la relacidn de alumnos beneficiarios de los créditos educativos.
El proceso de otorgamiento de estos se lleva a cabo conforme con lo dispuesto
en el Reglamento General del Sistema de Becas y Crédito Educativo, asi debe
constar en el acta de la comisidn, para lo cual se toma en cuenta el rendimiento
académico y la situacién socioecondmica de los alumnos.

d. Becas para los estudiantes integrantes del Coro y Conjunto de Musica de Cama-
ra de la Universidad

Regulado por el Reglamento de Becas para los Estudiantes que participan en las
Actividades Culturales de la Pontificia Universidad Catélica del Perd, aprobado
por la Resolucién de Consejo Universitario N.° 038/2009 del 1 de abril del 2009
y promulgado mediante la Resolucion Rectoral N.° 265/2009 del 22 de abril del
2009.

Mediante estas becas se entrega un estipendio mensual, cada uno, a favor de
los integrantes del Coro y Conjunto de Musica de Céamara de la Pontificia Uni-
versidad Catdlica del Perl, que sean sefalados por la Direccién de Actividades
Culturales.
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e. Becaafavorde los descendientes en linea directa de don Félix Denegri Luna

De acuerdo con lo contemplado en el Testimonio de Escritura Pdblica de la mi-
nuta de donacién de bienes muebles y renta vitalicia, celebrado entre los des-
cendientes directos de don Félix Denegri Luna y la Universidad, en su cldusula
tercera se sefiala que la Universidad se compromete a brindar un méximo de tres
becas de estudios para los descendientes en linea directa de don Félix Denegri
Luna, cada una por un periodo de 6 afios.

Mas informacién:

Contacto: Secretaria General

Pontificia Universidad Catdlica del Pert
Teléfono: 626-2000 anexos 2200, 2201
Correo electrénico: secgen@pucp.edu.pe

OFICINA DE LA RED PERUANA DE
UNIVERSIDADES (RPU):

DIRECCION ACADEMICA DE RELACIONES INSTITUCIONALES (DARI)
FONDO CONCURSABLE DE APOYO AL TRABAJO DE CAMPO RPU:

Desde el afo 2014, se viene realizando el Fondo Concursable de Apoyo al Trabajo
de Campo RPU. Este fondo busca promover la movilidad académica de estudiantes
y docentes hacia las universidades que conforman la Red Peruana de Universidades
(RPU), asi como impulsar la reflexion y el conocimiento acerca de las diversas reali-
dades que conforman nuestro pais. Asimismo, se propone construir las condiciones
para el futuro desarrollo de grupos y lineas de investigacién entre universidades de
la RPU. Por este motivo, se solicita que los postulantes establezcan relacién con pro-
fesores o docentes de las universidades de la RPU.

El fondo concursable cuenta con tres categorias: profesor con alumnos asistentes,
alumno tesista y curso de pregrado. La segunda categoria busca promover las inves-
tigaciones que los estudiantes o recientemente egresados de la PUCP estén realizan-
do para su licenciatura. De acuerdo con esta categoria, el trabajo de campo debe
enmarcarse dentro de la investigacion de la tesis y ejecutarse durante el segundo
semestre de cada afio.
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INTERCAMBIO ESTUDIANTIL RPU:

A través del intercambio estudiantil de la RPU, se busca crear una comunidad uni-
versitaria peruana, a través de la cual se pueda compartir experiencias y construir
vinculos a largo plazo con alumnos de todo el pais. Por medio de este intercambio,
los alumnos de la PUCP pueden realizar un semestre académico en una universidad
de la Red para conocer y aprender de entornos académicos distintos, desarrollar su
tesis de licenciatura y/o una investigacién personal o articular su semestre académico
con alguna préactica preprofesional.

Mas informacién:

Contacto: Oficina de la Red Peruana de Universidades

Unidad: Direccién Académica de Relaciones Institucionales

Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Teléfono: 626-2000 anexos 2178, 2196

Correo electrénico: rpu@pucp.pe

Pagina web: www.rpu.edu.pe

Facebook: https://www.facebook.com/redperuanadeuniversidades?fref=ts

OFICINA DE MOVILIDAD ESTUDIANTIL:

La PUCP, a través de la Direccién Académica de Relaciones Institucionales (DARI),
ofrece a sus alumnos de pregrado la posibilidad de estudiar en prestigiosas universi-
dades extranjeras, y de poder convalidar dichos cursos al regresar al pais.

Cada afio, son mas de 200 estudiantes de pregrado que aprovechan esta oportuni-
dad para cursar un semestre en una universidad extranjera mediante un programa
de intercambio PUCP. Gracias a una oferta amplia, que suma mas de 30 paises de
destino, y diversa en cuanto a los requisitos y a la inversidn necesaria, se busca dar a
todos los estudiantes la oportunidad de tener una experiencia internacional.

Contacto: Oficina de Movilidad Estudiantil

Unidad: Direccidon Académica de Relaciones Institucionales
Pontificia Universidad Catodlica del Peru

Teléfono: 626-2000 anexos 2160, 2164

Correo electrénico: intercambios@pucp.edu.pe

Pagina web: http://intercambio.pucp.edu.pe/portal/index.php
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OFICINA DE APOYO ACADEMICO (OAA):

La Oficina de Apoyo Académico (OAA) de la Direccion de Asuntos Académicos (DAA)
tiene a su cargo, como una de sus funciones principales, la gestién de actividades y
recursos que ayuden al desarrollo de las competencias generales PUCP. Es asi que,
con su Programa de Actividades Académicas, lleva a cabo una serie de talleres gra-
tuitos ofrecidos a los alumnos de pregrado.

El inventario de talleres se muestra a continuacién:

Cuadro N° 1

Se analiza el contenido y la propuesta estética de le-
tras de canciones que se consideran como productos
culturales vinculados a fenémenos, ideas y procesos.

Lyrics: representando realidades
a través de letras de canciones

Se centra en el anélisis de peliculas para el reconoci-
Cine como espacio de miento de un dilema ético, a través del cual se orienta
argumentacion al estudiante hacia la definiciéon de una postura sus-
tentada frente a este.

Se enfoca en reconocer las caracteristicas formales
Debate: el poder persuasivo de de un debate, asi como en desarrollar y mejorar las
la palabra habilidades para presentar argumentos y contraargu-
mentos, tanto en la expresién escrita como en la oral.

una herramienta Se analizan diversos textos literarios para compren-
der el funcionamiento y el empleo de la metéfora.

Se propone el desarrollo de un método de investiga-
Anélisis de problemas como cién para el reconocimiento del contexto y las parti-
e s e [ e e = B cularidades de una situacidn problematica, su andlisis
y la proposicién de pautas de solucion.

Siguiendo el mismo método de investigacion ante-
Analisis de problemas como rior, se desarrollan, ademas, principios propios del
Elgle el e BRI T S e 4 pensamiento critico para la identificacion de solucio-
nesy su puesta en marcha.

Elaboracién propia
Las competencias que se fortalecen a través de estos talleres son las siguientes:

Grafico N° 1

Investigacién Comunicacién

Trabajo en equipo Etica y ciudadania

Elaboracién propia
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Mas informacién:

Contacto: Oficina de Apoyo Académico
Pontificia Universidad Catdlica del Pert
Teléfono: 626-2000 anexo 3146

Correo electrénico:

Pagina web:

BIBLIOTECA:

El Sistema de Bibliotecas integra a todas las bibliotecas de la PUCP. Su misién es
apoyar a la comunidad universitaria en el aprendizaje, la docencia y la investigacion.
Pone a disposicion de la comunidad PUCP mas de

entre libros, tesis, material audiovisual, mapas, periddicos, revistas, colecciones elec-
tronicas, etc.

Elinvestigador actual requiere tener competencias informacionales en funcién de sus
necesidades especificas. Entre otras cosas, necesita lo siguiente:

e  Elaborar estrategias de bisqueda adecuadas que le permitan recuperar conte-
nidos académicos de manera eficiente y pertinente.

e Aplicar dichas estrategias en las fuentes adecuadas y ser capaz de evaluar, com-
parar y diferenciar los contenidos académicos de los profesionales y de los de
divulgacioén.

e Organizar eficientemente la informacién recolectada, de manera que pueda ser
consultada y citada adecuadamente en su investigacion.

El Sistema de Bibliotecas de la PUCP cuenta con personal bibliotecario capacitado
para apoyar el trabajo del docente, estudiante o egresado, en cualquier momento
del proceso de investigacidn. Se asesora no solo en el uso de recursos suscritos por
la PUCP, sino también en el desarrollo de las competencias mencionadas. Los profe-
sionales del Sistema de Bibliotecas de la PUCP pueden atender solicitudes grupales
o individuales para ayudar en casos especificos, tanto de manera presencial como
virtual.

Asimismo, el Sistema de Bibliotecas brinda asesorias permanentes a sus usuarios: es
posible acercarse a cualquier mostrador de las bibliotecas para recibir informacién
sobre sus recursos y servicios.

De manera virtual, se pueden hacer consultas a través del correo

Es posible, también, solicitar una capacitacién personalizada a través del siguiente
enlace:
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Existen recursos electrénicos, especializados por cada drea teméatica, que buscan
ayudar al investigador en su trabajo. Estos se tratan de bases de datos, libros y revis-
tas electrénicas, plataformas de libros electrénicos y material incluido en el Reposi-
torio PUCP:

e  Guias Tematicas: recursos de informacién, impresos o accesibles en linea, or-
ganizados por especialidades cuyo objetivo es ser una herramienta Gtil para la
investigacion.

Mas informacién:

Contacto: Sistema de Bibliotecas
Pontificia Universidad Catdlica del Peru
Teléfono: 626-2000 anexo 3448, 3418.
Correo electrénico:

Pagina web:

CENTROS E INSTITUTOS:

La PUCP, en miras de apoyar y estimular la investigacion interdisciplinaria, asi como
la colaboracién de especialistas de diversas &reas del saber, ha creado diversos Cen-
tros e Institutos que tienen como finalidad desarrollar investigaciones en campos de
conocimientos bastante diversos. En este sentido, se agrupan profesionales para tra-
bajar actividades de investigacién, enmarcadas preferentemente en asuntos y pro-
yectos de interés nacional y/o regional, publico y/o privado, que se extienden a los
diversos aspectos de la realidad que abarcan la tecnologia, las ciencias humanas y
sociales, las ciencias naturales y exactas, y las tecnologias.

Para conocer, a mayor detalle, la lista completa de los diferentes Centros e Institutos,
puede visitar el siguiente enlace:
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1. Laimportancia de la ética de la investigacidn y la integridad cientifica*

La ética de la investigacion surgio a partir de la preocupacion por la integridad y el
bienestar de los sujetos, a fin de asegurar su proteccién frente a las eventuales malas
préacticas. En ese sentido, hay dos tipos de investigaciones:

a. Investigaciones con seres humanos: son aquellas en las que partici-
pan sujetos humanos vivos, las que hacen uso de materia humana o las
que suponen el acceso a informacién de seres humanos con identidad
rastreable y cuya privacidad esta potencialmente involucrada (articulo
13° del Reglamento del Comité de Etica para la Investigacién con Seres
Humanos y Animales®).

b. Investigaciones con animales: son aquellas en las que participan ani-
males capaces de sentir dolor o placer (sensaciones subjetivas) y/o
capaces de estados, tales como miedo, angustia o depresidn (propie-
dades emocionales). El bienestar de estos animales merece considera-
cion moral, por ello es obligatorio evitar o minimizar el malestar de los
animales vivos que sean parte de la investigacién (articulos 16° y 17°
del Reglamento del Comité de Etica para la Investigacién con Seres
Humanos y Animales®).

Sin embargo, en la actualidad, la ética de la investigacién no se limita a defender la
integridad y el bienestar de los sujetos a fin de protegerles frente a eventuales malas
préacticas -a pesar de que esto sea todavia un aspecto fundamental-, sino que preten-
de definir un marco completo de actuacidn, es decir, pretende constituir un elemento
transversal de todo el proceso investigativo.” Es asi que en ese contexto apareceran
preocupaciones vinculadas al manejo de la informacién recogida en campo o tomada
de fuentes escritas, bajo el rétulo de integridad cientifica.

4 Informacién proporcionada por el Comité de Etica de la Investigacion (CEl)y su Secretaria Técnica.

5 Pontificia Universidad Catdlica del Perti (2011). Reglamento del comité de ética para la investiga-
cién con seres humanos y animales. Lima. Consulta: 21 de marzo del 2017.

6 idem

7 Galan, Manuel (2010). “Etica de la investigacion”. Revista Iberoamericana de Educacién. Madrid,
nimero 54/4, pp. 1-2. Consulta: 13 de abril del 2015.

72



NN NN NN NN\ GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA DE LAS TELECOMUNICACIONES

Esta alude ala accion honestay veraz en el usoy conservacion de los datos que sirven
de base a unainvestigacion, asi como en el anélisis y comunicacién de sus resultados.
La integridad o rectitud deben regir no solo la actividad cientifica de un investigador,
sino que debe extenderse a sus actividades de ensefianzay a su ejercicio profesional.
Asimismo, implica declarar los conflictos de interés que pudieran afectar el curso de
un estudio o la comunicaciéon de sus resultados (articulo 11° del Reglamento del Co-
mité de Etica para la Investigacién con Seres Humanos y Animales).

De lo anteriormente sefalado, se infiere que el concepto original de ética de la inves-
tigacién se ve complementado con el concepto de integridad cientifica, es asi que
este Ultimo viene a ser un principio més a ser implementado para el desarrollo de la
ética en la investigacion.

2. Los principios éticos de la investigacién promovidos por el Comité de Etica de
la Investigacion (CEI) de la PUCP

Los principios éticos propios de la investigacién que son promovidos por el CEl son
los siguientes:

Respeto por las personas.
Beneficencia y no maleficencia.

a
b
c. Justicia.
d. Integridad cientifica.
e

Responsabilidad.

El respeto por las personas que participan en una investigacién exige que se les dé
la oportunidad de tomar decisiones sobre su participacién, a partir de la informa-
cién clara y precisa sobre los objetivos y demandas del estudio. En ese sentido, su
participacion solo serd vélida si previamente se les ha solicitado el consentimiento
informado respectivo. De manera general, este procedimiento debe constar de tres
elementos: informacién, comprensién y voluntariedad.?

Por ello, al momento de disefiar e implementar un consentimiento informado,
habré que tener en cuenta determinadas acciones,’ como las que se presentan a
continuacion:

8 Departamento de Salud, Educacion y Bienestar de EE.UU. (1979). “Sobre el consentimiento infor-
mado”. Informe Belmont. Washington D.C. Consulta: 21 de marzo del 2017.
http://www.bioeticayderecho.ub.edu/archivos/norm/InformeBelmont.pdf

9 La relacién de acciones que aqui se incluye ha sido extraida de los materiales que suelen ser
utilizados por la Oficina de Etica de la Investigacién e Integridad Cientifica (OETIIC) para las ca-
pacitaciones.
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a. Comunicar los objetivos y alcances de la investigacion.
Explicar cuéles seran los instrumentos de recojo de informacién, el
tiempo que demandard y cémo se registrara.

c. Asegurar que la informacion no sea utilizada para otros fines y propé-
sitos que no estén previstos.
Respetar la participacién voluntaria de los participantes.

e. Respetarel derecho del participante de dar por finalizada su participa-
cion sin que ello le ocasione perjuicio alguno.

f.  Garantizar la confidencialidad y, de ser el caso, el anonimato.

g. Resguardar el cuidado y uso de la informacién.

h. Asegurar la devolucién de resultados.

i. Respetarlas circunstancias especialesy las formas de vida particulares.

3. El Comité de Etica de la Investigaciéon (CEl) de la PUCP

El Comité de Etica de la Investigacién (CEl) fue creado el 7 de octubre del 2009. Su
mandato es “supervisar y certificar que las investigaciones que sean llevadas a cabo
en la Universidad no representen dafo alguno a la salud fisica y mental de los indi-
viduos que participen en ellas como objeto de estudio”? Ello significa que puede
aprobar, rechazar, sugerir modificaciones o detener una investigacién que falte a las
normas éticas nacionales o internacionales.

El Comité se encuentra conformado por 18 miembros: 15 docentes y 3 miembros
externos. Los primeros representan a cada uno de los quince departamentos acadé-
micos de la PUCP y ejercen el cargo por dos afios. Asimismo, mientras los miembros
docentes son nombrados por el jefe de Departamento, los miembros externos son
nombrados por el VRI.

El Comité revisa los proyectos de investigacién y sus anexos (protocolos de consenti-
miento informado e instrumentos de recojo de informacién) con la finalidad de evaluar
el respeto por los principios éticos de la investigacién con seres humanos y animales.
La evaluacién realizada implica no solo la revisién del proyecto por parte de un miem-
bro responsable sino, también, la deliberacion del proyecto integro en sesiones sema-
nales. En estas sesiones, el Comité emite un dictamen," el cual puede ser:

a. Aprobado: lo que supone que el proyecto -tal como estéd delineado en el
protocolo- es aceptable y puede llevarse a cabo.

b. Aprobado condicional: lo que significa que el Comité solicita modificacio-
nes al protocolo del proyecto como condicidn para su aceptabilidad.

10 Pontificia Universidad Catdlica del Perd (2013). Comité de Etica para la Investigacién con Seres
Humanos y Animales. Reglamento y manual de procedimientos. Lima. Consulta: 22 de febrero
del 2017. http://textos.pucp.edu.pe/pdf/4332.pdf

11 Idem.
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c. Noaprobado: lo que significa que el protocolo no es aceptable, incluso con
modificaciones importantes.

La evaluacion de proyectos que viene realizando el Comité sisteméaticamente ha per-
mitido determinar dos problemas recurrentes en la implementacién de la ética de
la investigacidn en el disefo de los proyectos por parte de los investigadores. Estos
problemas son los siguientes:

a. Determinar correctamente cudndo una investigacién incluye seres humanos
y cuédndo no.

b. Omitir la implementacién del proceso de consentimiento informado de los
participantes o realizarlo de manera defectuosa.

Para desplegar sus acciones, el Comité cuenta con el apoyo de la Oficina de Etica de
la Investigacién e Integridad Cientifica para la revision y la evaluacién de los proyec-
tos de investigacion, asi como para la implementacién de capacitaciones sobre ética
de la investigacién e integridad cientifica dirigidas a la comunidad PUCP.

Mas informacién:

Contacto: Oficina de Etica de la Investigacion e Integridad Cientifica
Pontificia Universidad Catélica del Perd

Teléfono: 626-2000 anexo 2246

Correo electrénico: oetiic.secretariatecnica@pucp.edu.pe

Pagina web: http:/investigacion.pucp.edu.pe/
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