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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 planificacién y desarrollo de trabajos
de investigacién académica, segun las especificidades metodoldgicas 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 serén
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

La presente Guia de investigacién para Ingenieria Industrial (a la cual se referird
en adelante como la Guia) busca ser un insumo de investigacion para estudiantes
y egresados y egresadas que busquen producir un nuevo conocimiento, una serie
de resultados y conclusiones, una propuesta de mejora, un proyecto empresarial,
u otros productos similares. En ese sentido, la Guia prioriza su mirada en quienes
van a elaborar su tesis de licenciatura o su trabajo de investigacién y busca que el
estudiante, al investigar, se posicione mentalmente, a si mismo, més alléd del dmbito
de las aulas universitarias: que piense en una situacion organizacional real, es decir,
ya en el ejercicio de su carrera. Se espera, de esta manera, que el estudiante pueda
entender que la importancia de lo que esté realizando trasciende la obtencién de los
grados a los cuales aspira.

En la actualidad, una gran variedad de libros y articulos sobre teorias y nuevas
investigaciones proliferan sin limite. Basta entrar en una plataforma (por ejemplo,
Scopus)y hacer una bisqueda con algin término bésico (como quality o engineering)
para ver cientos de miles de publicaciones que se encuentran disponibles para
compra o descarga libre, las cuales pertenecen a innumerables revistas cientificas
y/o editoriales. Sin embargo, una bisqueda real va a tener, por supuesto, un grado
de especificidad y profundidad més alto, con lo cual estas cantidades disminuirian.
En el camino de la investigacidn, en definitiva, la practica ensefia a ser mas incisivo
respecto de aquello que se estd intentando encontrar, no solo en una plataforma de
este tipo, sino en otras bases de datos y centros de informaciéon (como una biblioteca,
por ejemplo).

Justamente, es a través de estas fuentes de busqueda (sobre todo, las bases de
datos) que se puede estar al tanto de las investigaciones que se estan realizando
en la actualidad respecto de los diversos temas que conforman no solo las ciencias
basicas, sino también las ingenierias, las ciencias sociales y otras grandes y diversas
categorias de disciplinas. Por ejemplo, Cherry y Pidgeon (2018) han explorado
las percepciones de una poblacién respecto de una nueva tendencia llamada la
"economia del intercambio”, la cual es prospectada como una solucién a problemas
econdmicos, ambientales y sociales, aunque no exenta de critica. Por su parte, Ehm
(2019) utiliza un enfoque sistematico en el disefio de graficos Y/ O (AND / OR) para el
analisis del problema combinado de la planificacién de la secuencia de operaciones
y la programacion de la méquina para el desmontaje de productos heterogéneos,
conducente al aumento de la rentabilidad de los procesos de fabricacién, reciclaje y
eliminacién al final de su vida util.
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En cuanto a Kniazievay Kalchenko (2018), con el fin de mejorar el control de calidad del
servicio multimedia para redes corporativas de mineria que emplean el Mecanismo
de Conmutacién de Etiquetas Multiprotocolo (MPLS, por sus siglas en inglés), se
aplicaron métodos de modelado algoritmico y elementos de la investigacién de
operaciones. Acerca de la propuesta de Raicu, Costescu, Popa y Rosca (2019), ellos
presentan dos enfoques poco considerados en los métodos actuales de evaluacidn
de inversiones; especificamente, buscan optimizar el financiamiento para proyectos
de infraestructura de transporte mediante la consideracién de los costos sociales
antes, durante y después de laimplementacién del proyecto, lo cual exige la precision
en los tiempos programados. Asimismo, se tiene a Salas-Navarro, Meza, Obredor-
Baldovino y Mercado-Caruso (2019), quienes proponen un modelo de evaluacion
de los niveles de competitividad y productividad para la cadena de suministro de
empresas del sector metalmecénico de la ciudad de Barranquilla basado en cinco
componentes: abastecimiento, almacenamiento, gestidn de inventarios, distribucién
y transporte, y logistica inversa.

La Guia se conforma por ocho capitulos, los cuales son resefiados a continuacién.

El capitulo 1 reflexiona sobre lo que significa investigar y su contextualizacién para
la disciplina de la Ingenieria Industrial. A ello se afladen tanto las virtudes que debe
presentar un investigador en Ingenieria Industrial como los errores o vicios que han
sido més frecuentes en el desarrollo educativo de su actividad investigativa. Ademas,
proporciona un panorama sobre las etapas que componen una investigacién.

El capitulo 2 se centra exclusivamente en la propuesta de investigacién y explora
aspectos como la delimitacién del tema, la pregunta de investigacién, la hipétesis,
los objetivos, los contenidos y el listado preliminar de fuentes.

El capitulo 3 describe el disefio metodoldgico, presenta los alcances que puede tener
una investigacién y los complementa con casos, y explica los disefios experimentales
y no experimentales.

El capitulo 4 describe el marco tedrico, presenta coémo efectuar la revision
bibliogréfica, explica qué elementos considerar para el marco y cémo estructurarlo.
Aunqgue en un informe de investigacién se suele colocar el marco tedrico antes del
disefio metodoldgico, en esta Guia, si bien se respeta dicho orden para la redaccién
del informe, se considera el marco tedérico como parte de un disefio metodoldgico
que abarque la totalidad de la investigacién. Por eso, los capitulos estédn en este
orden.

El capitulo 5tratala elaboracion del diagndsticoy se enfoca en la correcta preparacion
de la medicidn, con énfasis en la seleccion de la muestra.
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El capitulo 6 trata la elaboracién de la propuesta de mejora y resalta el principio
de que esta debe partir del diagndstico, que implica un anélisis preciso de la data
recolectada. En ese sentido, introduce técnicas estadisticas para el anélisis con el fin
de que el investigador profundice en su conocimiento. Ambos capitulos, ademas,
incluyen una tabla de técnicas que pueden emplearse para diagndstico y mejora
y que son vistas durante los estudios de la carrera. Asimismo, presentan ejemplos
sobre cdmo pueden ser combinadas las técnicas para dichos fines.

El capitulo 7 se centra en la evaluaciéon econdmica desde una perspectiva financiera
y apunta a que el investigador no solo se coloque en el lugar de quien elabora la
propuesta, sino también en la posicién de quien toma decisiones.

Finalmente, el capitulo 8 presenta una serie de indicaciones y recomendaciones a
tener en cuenta para la redaccién del informe de investigacién en cada una de sus
partes.






CAPITULO

ELSENTIDO DE LA
INVESTIGACION
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1.1. ;Qué se entiende por investigar en Ingenieria Industrial?

Para poder responder a esta pregunta, es necesario, primero, prestar atencién a cada
una de las palabras que la conforman. En primer lugar, se debe entender la accién de
investigar. En ese sentido, qué mejor que remitirse, como base, a las definiciones que
muestra el Diccionario de la Real Academia espafiola (RAE 2019) sobre este verbo. En
si, son de interés la primera y la tercera acepcion:

Primera
Indagar para descubirir algo. Ejemplo: Investigar un hecho.

Tercera
Realizar actividades intelectuales y experimentales de modo sistemético con
el propdsito de aumentar los conocimientos sobre una determinada materia.

Ejemplo: Investigar sobre el cancer.

Sibien ambas brindan un primer entendimiento de lo que significa “investigar”, desde
un punto de vista més académico, la tercera acepcion brinda un mejor panorama. A
partir de esta, se destacan tres frases importantes:

e Actividades intelectuales y experimentales. Se trata de actividades que buscan
llegar a una comprensién con cierto grado de profundidad de aquello que
conforma este objeto de estudio.

e De modo sistematico. El modo sistematico implica que hay un conjunto de
procedimientos interrelacionados que se va a emplear, de manera consciente o
no, para poder lograr el objetivo de investigacién.

e Aumentar los conocimientos sobre una determinada materia. En efecto,
todo aquello que se logre concluir a partir de los resultados de investigacion
significaré el aporte de un nuevo subconjunto de saber en la linea que se esté
investigando.

Hernéndez, Ferndndez y Baptista, por su parte, definen la investigacién como “un
conjunto de procesos sisteméticos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un
fenémeno” (2010: 4). Nuevamente, aparece el concepto de “sisteméatico”y, ademas, se
habla de procesos para estudiar fenémenos. Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)
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también sefialan que, como parte de la historia de la ciencia, las diversas corrientes
de pensamiento (como el positivismo, la fenomenologia, el estructuralismo, etc.) se
han polarizado para usar su palabra en dos enfoques principales de investigacion: el
cuantitativo y el cualitativo, de los cuales, més adelante, surgié el enfoque mixto, que
combina ambos segun las necesidades de la investigacidn.

En ese sentido, si bien ambos enfoques principales tienen caracteristicas muy
particulares, “emplean procesos cuidadosos, metédicos y empiricos para generar
conocimiento” (Herndndez, Fernédndez y Baptista 2010: 4). Como se verd mas
adelante, la ingenieria industrial, en su fuero més interno, tiene una mayor relacién
con el enfoque de lainvestigacidn cuantitativa; sin embargo, no es de forma exclusiva.
En realidad, segun el fenémeno que se estudiarg, el disefio de la investigacién puede
incluir tanto herramientas cualitativas como cuantitativas.

De esta manera, por ejemplo, se puede pensar en un ingeniero industrial consultor
que desea medir un conjunto de indicadores de desempefio para una empresa
de manufactura, de los cuales obtendrd una serie de resultados que le dardn un
panorama de lo que estd ocurriendo en su planta de produccién. Sin embargo,
puede complementar su estudio por medio de la organizacién de entrevistas
semiestructuradas a operarios de planta, supervisores y jefes para determinar,
ademaés, como es la cultura organizacional desde diversos puntos de vista y cémo
esta puede estar influyendo en el desempefo medido.

Lo que se ha visto, y se definird mas adelante, son los enfoques principales de
investigacion: cualitativo, cuantitativo y mixto. Sin embargo, cuando se habla de
enfoques propiamente dichos, estos se refieren a un plano mas académicoy cientifico
en cuanto al acceso y generacién de informacién como parte de una investigacion. En
otras palabras, si bien pueden existir otras formas de investigacién mas superficiales
o menos estructuradas que, incluso, pueden ser de indole cualitativa, cuantitativa o
mixta (como averiguar en la plataforma de Google algin dato que se desea conocer),
en esta Guia, por supuesto, siguiendo a Fernandez y Del Valle, el enfoque estara
en la investigacién académica y cientifica, conceptos que estos autores trabajan de
manera equivalente. “La investigacidn cientifica o académica, aquella que se rige por
un método riguroso orientado a la ampliaciéon del conocimiento o a la generacién de
saber, es una de las muchas fuentes de conocimiento de la realidad que existen...”
(2016: 31).

Sobre esta idea, como sefalan también los autores, cada disciplina o especialidad
tendré su propia concepcién de lo que es la investigacién, a partir de lo cual se
elaborard una serie de pardmetros, normalmente en actualizaciéon constante para
adaptarse a los cambios del mundo moderno, los mismos que definirén las formas
en que se puede investigar al interior de dicha disciplina o especialidad (Fernédndezy
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Del Valle 2016: 32). No obstante, el cimiento de la accion de investigar, desde el plano
académico o cientifico, se mantiene inamovible en cada caso:

La actividad investigadora supone, pues, una orientacién, una inclinacién, hacia
el conocimiento de niveles mas profundos de la realidad y la formulacién de
niveles més avanzados del saber. Quien investiga busca acceder, por medio de
acciones de caracter tanto intelectual como aplicado, ya sean experimentales
o de otro tipo también empirico, a un nivel no conocido o explicado del
mundo que le rodea. Para lograr dicho acceso o aumento de su conocimiento,
emprende una serie de actividades adecuadamente planificadas [...] que serén
luego ejecutadas de forma sistemética (Ferndndez y Del Valle 2016: 35).

Si se toma esta como la definicién que se viene desarrollando desde el inicio de este
subcapitulo, puede afirmarse que es la més completa. A partir de aqui, es posible
pasar al segundo componente conceptual que conforma la pregunta que dicho
subcapitulo plantea: la Ingenieria Industrial.

Como parte de sus articulos, Martin-Vega (2005); Billings, Junguzza, Poirier y Saeed
(2005); y Greene (2005) citan la misma definicién para la disciplina, la cual fue
propuesta a principios de la década de 1960 por el American Institute of Industrial
Engineers, hoy llamado Institute of Industrial & Systems Engineers:

La ingenieria industrial se ocupa del disefio, la mejora y la instalacion de
sistemas integrados de hombres, materiales, equipos y energia. Se alimenta del
conocimiento especializado y de la habilidad en ciencias matematicas, fisicas y
sociales, junto con los principios y métodos de anélisis y disefio en ingenieria
para especificar, predecir y evaluar los resultados que se obtendran de estos
sistemas. American Institute of Industrial Engineers (citado en Martin-Vega

2005: 1.12)

Billings y otros conciben la disciplina como “amplia y diversa” (2005: 1.24), lo cual
no sorprende luego de leer la definiciéon citada. Es mas, son Billings y otros (2005)
quienes, incluso, sefialan que esta definicidn no expresa de manera sucinta lo que
hace un ingeniero industrial. Al respecto, si el enfonque se centra en las etiquetas
empleadas, se ve que estas establecen una matriz de varias dimensiones para ubicar
la labor realizada en esta disciplina: tipos de actividad (disefio, mejora, instalacién),
elementos que integran los sistemas (hombres, materiales, equipos, energia),
finalidades (especificar, predecir, evaluar resultados), etc. No obstante, estos autores,
por medio del cambio al tipo de lenguaje empleado en el enunciado para proveer
un mejor entendimiento, esperan que los ingenieros industriales lleguen "a ser
conocidos y respetados [...] por su funcién como personas que resuelven problemas
en forma expedita, como expertos en el mejoramiento de la productividad, analistas
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de sistemas, nuevos administradores de proyecto, ingenieros de mejora continua de
proceso, administradores de planta, vicepresidentes de operaciones y presidentes
ejecutivos” (Billings y otros 2005: 1.25).

Si bien esta Guia no tiene la intencién de proveer un marco histérico sobre el
desarrollo de la disciplina hasta la actualidad -para lo cual se propone el excelente
articulo de Martin-Vega (2005)- si busca mostrar una mirada panorédmica de qué es
lo que se trabaja como parte de la Ingenieria Industrial. De esta manera, ademés de
lo ya presentado, se afiade a Read (2005), que piensa en el ingeniero industrial como
administrador. Viéndolo asi, debe desarrollar cuatro habilidades fundamentales:
técnicas, las que obtiene en su formacién académica y experiencia profesional;
administrativas, referidas al uso eficaz del tiempo y a la gestiéon de proyectos; de
liderazgo, donde se ubica la capacidad de interaccidn interpersonal para motivar y
trabajar a través de los demés para lograr resultados; y de proceso, en cuanto a la
direccién que establece para el desempefo de los procesos de su departamento
(Read 2005: 1.59-1.60).

Por su parte, Greene (2005) retoma el tema del desarrollo de la disciplina de manera
més sucinta y plantea una disyuntiva interesante: el término ingeniero industrial
puede resultar muy estrecho para entender la vastedad de acciones que puede
efectuar a nivel profesional y el rango de tipos de organizaciones donde puede
desempefiarse; y que, por eso, podria pensarse en otras palabras que reemplacen
la "i" de "industrial” para proveer una mejor definicién. Sobre esta premisa, habla de
innovacién, informacioén, integracién, implementacién, involucramiento, instruccion,
intelectual e internacional. De la misma manera, tratando de englobar toda su gama
de accion desde una perspectiva histdrica, sefiala que los ingenieros industriales
“responden a las necesidades de la sociedad; son idéneos para crear y perfeccionar
nuevas herramientas mecanicas; estan presentes en todas, o casi todas, las industrias
del mundo” (Greene 2005: 1.104).

En este punto, ya es posible brindar una respuesta a la pregunta que plantea el
subcapitulo; sinembargo, cabe mencionarque setratasolode unensayoderespuesta.
En otras palabras, se mantiene la certeza de que toda persona que se dedique a esta
disciplina, como parte de su estudio, ejercicio profesional y aprendizaje continuo,
podré formar su propia mirada sobre qué significa investigar en Ingenieria Industrial.
En esta Guia, se propone la siguiente:

Investigar en Ingenieria Industrial es efectuar un conjunto de procedimientos
interrelacionados, de manera sistemética, tanto de disefio propio -desde la
creatividad- como basados en pardmetros previamente establecidos, para
estudiar un determinado fenémeno —el objeto de estudio— utilizando, por un
lado, la revisién bibliogréfica para formar una concepcién del estado del arte
de la cuestion estudiada 'y, por otro, las herramientas cuantitativas o cualitativas
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necesarias segun sea el tipo de datos que se deseen obtener. De esta manera,
se buscara plantear, en primer lugar, un diagndstico situacional que se sustente
en mediciones y razonamientos de diversa indole; y, en segundo lugar, de
acuerdo con el alcance de la investigacién, una propuesta de implementaciéon
que, o bien genere un aprovechamiento de las oportunidades que presente
el diagndstico o bien se traduzca en una mejora de dichas mediciones. En
ese sentido, se podréd hablar de tres categorias basicas de investigacion en
Ingenieria Industrial: el estudio de (pre)factibilidad para el primer caso, y la
mejora de procesos e investigacién de operaciones para el segundo. Asimismo,
se podré aplicar al trabajo de investigacién para el grado de bachiller.

1.2. ;Qué tipo de objeto de estudio aborda la investigacion
en esta disciplina?

En el subcapitulo previo, se empezd a responder esta pregunta. Se debe recordar,
en primer lugar, que se trata de una disciplina bastante amplia y diversa, como lo
dirfan Billings y otros (2005). A este respecto, se debe considerar que, de la misma
forma, el objeto de estudio que se aborda en la disciplina puede ser mdltiple. Aun
asi, Hicks es categdrico al decir que “la base tedrica de la ingenieria industrial es
la de una ciencia de operaciones” (2005: 1.91) y que, para desempefarse en esta
ciencia, es necesario tener en cuenta al menos tres criterios centrales: calidad,
oportunidad y costo. Sin embargo, justamente la palabra “operaciones” establece
el giro fundamental al sesgo que notaba Greene (2005) sobre el término ‘ingenieria
industrial’. Es decir, en pocas palabras, no hay forma de que una organizacion, de la
indole que sea, tenga sentido de existencia si no tiene “operaciones” que administrar
y gestionar. Es por ello que la labor del ingeniero industrial no se limita Gnicamente a
la industria empresarial y mucho menos a la industria empresarial "dura” (fabricacién
y produccién), sino que, mas bien, “los principios de la ingenieria industrial no solo
son aplicables en forma universal a todas las industrias, sino, también, a todas las
operaciones gubernamentales, comerciales, de servicios o de la industria (Hicks
2005: 1.91).

Ademads, es justamente a través de este autor que se desea responder a la nueva
pregunta que se plantea a partir de este subcapitulo: el objeto de estudio en la
investigacion. Para ello, se considera que la investigacidén de un ingeniero industrial
esta ligada, principalmente, a su labor, o futura labor, en una organizacién. En ese
esquema, se plantea lo siguiente:

Casi siempre, la meta de la ingenieria industrial es asegurar que los bienes y

los servicios se produzcan y provean con la calidad correcta, en el momento
correcto y al costo correcto. Desde la perspectiva empresarial, la préactica

21



GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL

de la ingenieria industrial debe culminar en una aplicacidén exitosa [...]. La
preponderancia de las técnicas tradicionales de ingenieria industrial esta
relacionada con entidades fisicas (por ejemplo, equipo, edificios, herramientas)
y con entidades informales (por ejemplo, tiempo, espacio) para una operacidn,
en el empleo de lo que puede pensarse como ciencia dura. De todas maneras,
los factores relacionados con la administracién en el lugar de trabajo, que
determinan el nivel de motivacién de un empleado para realizar bien las tareas
que se le asignan o participar en forma activa en la mejora operativa a lo largo
del tiempo, representan la ciencia blanda de la ingenieria industrial (Hicks
2005: 1.91).

Al reflexionar sobre lo planteado en la cita anterior, se llega a la siguiente conclusién:
uno de los puntos clave de esta cita es la mencién a la “ciencia dura” y la “ciencia
blanda”. Asimismo, se vuelve a hacer referencia a la calidad, oportunidad y costo.
Entonces, se puede afirmar, desde esta perspectiva, que el objeto de investigacién de
la ingenieria industrial se conforma por dos componentes mayores: las operaciones
(“ciencia dura”) y las personas (“ciencia blanda”), siempre en relacién y pensadas
desde el contexto de algin tipo de organizacién, aunque no necesariamente
estudiados de manera conjunta.

Las operaciones y las personas como objeto de estudio, en este sentido, deben
visualizarse desde lo que es positivo para la organizacién en que se encuentran.
Al respecto, esta cualidad se puede expresar de tres maneras fundamentales: el
incremento del nivel de calidad de un proceso, producto o servicio; el estrechamiento
deltiempo de concrecién de un objetivo, como la entrega de un producto o servicio,
entre lo planificado y lo real; y la reduccién del costo de generacién y entrega de un
producto o servicio, tanto hacia el cliente externo como interno.

Elobjetode estudio, porsu parte, saliendo de la perspectivatratada(esdecir, “saliendo
de la organizacién”), puede estar representado por la determinacién del grado de
éxito y capacidad de recuperacion de inversién de un nuevo producto o servicio que
puede serimplementado, donde entra a tallar el tema de la innovaciéon. Entonces, en
un primer caso, se habla de la propuesta de cambio para una organizacion, planteada
desde dentro o fuera de esta; y, en el segundo, se habla de la propuesta de una nueva
organizacion.

Para el primer caso, por ejemplo, se puede pensar en un andlisis basado en Cadenas
de Markov que determine las predicciones del arrendamiento de vehiculos a
corto plazo de una flota especifica, categorizados por tipos, tomando en cuenta la
estacionalidad de las ventas durante el afio y basandose en la data de ventas de afios
anteriores, lo cual permitiria una mejor planificaciéon de la disponibilidad para un
afio determinado. En el segundo caso, se puede imaginar la implementacién de un
centro de distribuciéon de ayuda humanitaria para desplazados por deslizamientos
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e inundaciones que trabaje en conjuncién con gobiernos locales, empresas que se
beneficiarian de una reduccién de impuestos y organizaciones comunitarias.

Ustedes, alumnos y alumnas que nos leen, jpueden identificar, de forma
implicita, esta definicion de objeto de estudio en los cursos que han llevado
hasta el momento como parte de la disciplina?

1.3.;Qué virtudes debe presentar un investigador en
Ingenieria Industrial?

Habiendo abordado las interrogantes de qué es investigar en Ingenieria Industrial
y cudl es el objeto de estudio de la investigacidn en esta disciplina, se debe colocar
la reflexién sobre quien va a desarrollar la investigacién y lo que se requiere de su
persona para que lainvestigacion pueda realizar un aporte sustancial al conocimiento.

Estanueva preguntase respondera entres partes: el dmbito laboral, las caracteristicas
bésicas de todo investigador y el estudiante de Ingenieria Industrial. Se entiende que
esta mirada conjunta es necesaria para dar a entender que la investigacion no solo
se realiza como una labor exclusiva y aislada del resto de la actividad profesional
(lo cual es posible y no se niega), sino que, con mayor o menor énfasis, constituye y
retroalimenta todo lo que se hace.

En primer lugar, autores que previamente se han citado presentan listados
desarrollados de factores clave de éxito y desafios para el administrador ingeniero
industrial. Por supuesto, se trata del &mbito laboral, donde la investigacién va de la
mano con las otras actividades que se realizan en el dia a dia y donde, muchas veces,
la accidn investigativa puede ser muy concisa y de corta duracion. De esta manera,
enlatabla 1.1 se presenta, a modo de sintesis, los listados a los que se hizo referencia.
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Tabla 1.1
Consideraciones desde el ambito laboral para un investigador en Ingenieria
Industrial

Factores clave de éxito

Billings y otros (2005: 1.30-1.31)

e Serflexible, pero enfocado

e Aplicarlos conceptos de la Ingenieria Industrial a los problemas del mundo real
e  Comprender la totalidad de la situacion

e  Entendery analizar los procesos actuales con exactitud

e Administrar el cambio

e Hacer el seguimiento de la implementacién

e  Ser creativo

e  Comunicarse con claridad

Desafios para el administrador ingeniero industrial

Read (2005: 1.61-1.62)

Definicién de metas y establecimiento de prioridades
Administracién y estilo motivadores

[Procesamiento de] Nueva informacién

Un nuevo sentido de la urgencia

[Resolucion de] Problemas [de rendimiento] con las personas
Mas de una respuesta correcta

Delegacién o trabajo a través de los demas

Realizacién simultdnea de tareas y uso inteligente del tiempo
Proceso versus contenido

Adaptado de: Billings y otros (2005) y Read (2005).

¢No pareciera que tanto los factores clave de éxito como los desafios que presenta
la tabla 1.1 pueden relacionarse con la labor investigativa? Mas allé de (y en relacién
con) las descripciones que ofrecen los autores para estos puntos, pueden entenderse
desde los mismos é&mbitos de la investigacidn. Por ejemplo, respecto del ser creativo,
Billings y otros nos dicen: “La capacidad de ver la realidad actual y generar nuevas
ideas es lo que trae més valor a cualquier organizacién en proceso de cambio” (2005:
1.31). Verdaderamente, si la investigacién goza de un anélisis inteligente y de una
ingeniosa propuesta de cambio, se abre la posibilidad de generar un valor necesario
para la organizacion a quien va dirigida. Asimismo, en cuanto a la comunicacidn
con claridad, “[plara poner ideas en préctica, un ingeniero industrial debe, ademas,
poseer excelentes habilidades de comunicacién verbal y escrita” (Billings y otros
2005: 1.31). No es menos cierto que, como se abordara en capitulos posteriores, no
tiene ninglin sentido que una investigacién no sea difundida. Por el contrario, toda
investigacion debe estar escrita en un lenguaje que pueda ser comprendido por una
amplia mayoria, ya que alli radica una de las caracteristicas mas deseables de un
investigador: su capacidad de expresion y de hacerse entender.
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En cuanto a los desafios, es conveniente pensar que los puntos listados deben
tenerse presentes cuando se esta haciendo investigacién en Ingenieria Industrial. Por
ejemplo, estd el punto llamado “Mas de una respuesta correcta”: “como ingenieros,
se nos capacité para resolver la ecuacién: encontrar una sola respuesta correcta.
Como administradores, necesitamos comprender que existen muchas respuestas
u opciones ‘correctas’ para considerar” (Read 2005: 1.61). Si se estad construyendo
un modelo matematico que modelara la operacién de una empresa de fundicién (o
cualquierotraoperacién), se debe saberque no existe el modelo matematico perfecto.
Los resultados optimizados dependeran de las variables que se hayan empleado,
cémo se hayan definido, cudntas secciones de restricciones se hayan introducido y
cémo estén descritas estas, si se han empleado igualdades o desigualdades, el rango
de tiempo tomado en cuenta (si aplica), etc. El modelo que construya una persona
para una misma operacién no necesariamente serd el mismo que pueda construir
otra. Lo que se decida incluir como parte de un modelo depende tanto de la propia
formacién, experienciay vision sobre lo que se quiere lograr como de las necesidades
de la organizacidn, que pueden interpretarse y priorizarse de distinta manera. Es alli
donde radica la riqueza investigativa.

Conviene, ahora, pasar al plano académico, donde se trataran las caracteristicas
béasicas que se esperan de todo investigador. Para ello, se tomard como base
el desarrollo de Fernandez y Del Valle (2016), comenzando por la reflexién que
realizan sobre la objetividad. Una primera caracteristica que se puede esperar de
un investigador se extrae de las siguientes palabras: “[S]i bien nuestra aproximacién
a un objeto de estudio estard inevitablemente tefiida por nuestras caracteristicas
personales: gustos, preferencias, intuiciones, motivacionesy curiosidades personales,
entre otros, eventualmente nos corresponde decantarnos hacia una postura mas
objetiva, que haga a un lado posibles marcas de arbitrariedad” (Ferndndez y Del Valle
2016: 38). Se debe entender que la objetividad en estado puro no existe, sino solo
dentro de ciertos marcos de referencia.

Una distancia se mantiene igual sea que se mida en millas o kilémetros, y se mantiene
igual si el instrumento de medicién ha estado descalibrado, incluso, jse mantiene
igual si quien va a medir no conoce cémo usar el instrumento de medicién! Lo
objetivo no es absoluto. Si un modelo matematico de una realidad especifica otorga
un resultado, se dird que este es el valor éptimo. Sin embargo, otra persona que
modele esa misma realidad podria haber empleado otras variables y restricciones,
y también obtendra un valor éptimo que no necesariamente es igual al anterior. Lo
6ptimo existe para el modelo que se ha creado, dado que es representativo de la
realidad. No obstante, la realidad es mucho méas compleja, jverdad? Jamés se debe
olvidar que se nace y se crece dentro de un contexto social y cultura determinados,
que se recibe una formacién desde diversas fuentes y que se viven experiencias
distintas. La forma que se tiene de ver el mundo y de sentir va a ser diferente de la
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manera que lo hace cualquier otra persona y quedara reflejada en todo lo que se
haga.

Ahora bien, para reforzar el concepto de lo que es necesario como base de todo
investigador, se comparte una nueva cita de Ferndndez y Del Valle:

[Eln el caso de la investigacién académica, se privilegia un enfoque que
busca conducir de la mejor manera posible nuestra, al fin y al cabo, inevitable
subjetividad —aprovechéndola en el momento inicial y recurriendo a ella en
ciertos momentos del proceso investigador, pero siempre cuiddandonos de
no caer en un proceder arbitrario o sin fundamento— con el fin de evitar la
arbitrariedad y anteponer, més bien, actitudes que nos permitan ser objetivos.
Aunque es cuestionable que pueda realmente desaparecer toda traza de
subjetividad en la labor de un investigador —al fin y al cabo, este aborda sus
preguntas de investigacidn, sus interrogantes y al mundo en si mismo desde
una postura inevitablemente particular, configurada por sus experiencias y
circunstancias vitales—, debemos perseguir activamente la objetividad; se trata
de unintentoy unavoluntad, més alld de su actualizacién absoluta (2016: 41-42).

Teniendo esta cldusula como base de la construccion del ser del investigador, se
daré paso a las cinco virtudes principales que resaltan Ferndndez y Del Valle como
parte del “perfil del buen investigador” (2016: 45). De esta manera, en la tabla 1.2,
se muestra cada una de estas virtudes acompafiada de una breve sintesis de lo que
significa.

Tabla 1.2
Sobre el perfil del buen investigador

Es seguir a cabalidad la estrategia de investigaciéon tomando
en cuenta los elementos y el orden sugerido para su desarrollo.

Rigurosidad En ese sentido, no significa interrumpir la creatividad ni la
originalidad, sino encausarlas, asi como ser minucioso y
exhaustivo en el avance.

Es no distorsionar la evidencia, los resultados o las ideas ajenas,
asi como ser transparente en la propia expresion. El enfoque
no es persuadir a una audiencia, sino mostrarle, de manera
fundamentada, cémo se llegé a determinado conjunto de
conclusiones; asimismo, tener el consentimiento informado en
investigaciones con personas y seguir la normativa vigente para
trato con otros seres.

Sentido de la
ética
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Es seguir la propia inquietud y dar pie para interrogar la realidad.
A partir de ahi, disefiar la investigacion para aproximarse a
las respuestas buscadas con miras a enriquecer el propio
conocimiento y el de la comunidad. Ademas, es buscar extender
el horizonte de lo ya conocido.

Es ser consciente de que todo proyecto de investigacion es
perfectible: con nueva informacién, un método mas efectivo,
un andlisis més profundo o con otras variables, etc. Ademas,
es saber que no hay resultados definitivos: otra investigacion
podria producir resultados distintos para un mismo fenémeno
e, incluso, contradecir los propios. Es aceptar que, mientras mas
investigaciones haya sobre un fenédmeno, mas se contribuye a su
conocimiento.

Es dar rienda suelta a la capacidad para maravillarse, extranarse y
sorprenderse frente a un fendmeno social que llame la atencion,
de manera de poder enfocarse en él y orientar su indagacion
interrogativa para conocer y buscar respuestas sobre dicho
fendmeno. Es saber que el asombro es necesario para liberar
nuevas preguntas.

Adaptado de: Fernédndezy Del Valle (2016: 46-49).

Si el investigador en Ingenieria Industrial no es riguroso, jcémo espera saber con
exactitud qué necesita la organizacién en que se encuentra en un campo especifico
de su labor? Si no tiene sentido de la ética, ;cémo puede esperar no confundir o
perjudicar a otros compafieros o colegas o, incluso, a su misma organizacion? Sino es
curioso ni original, ;cémo espera descubrir nuevas formas de resolver problemas que
beneficien a su entorno? Si su capacidad autocritica es débil, ;como puede pensar
en el desarrollo personal continuo? Y si su capacidad de asombro tambalea, ;como
espera lograr mayor profundidad en su visién del mundo?

Queda, Unicamente, dirigir el enfoque al plano del estudiante de Ingenieria Industrial
como investigador segun las virtudes que se espera de este. La fuente principal para
el siguiente panorama de virtudes se encuentra, principalmente, en la experiencia
del dictado y asesoramiento por parte de docentes en los cursos destinados a la
elaboracién de la tesis para la obtencién de la licenciatura. Ciertamente, acompanar a
los alumnosy alumnas en el desarrollo mismo de una investigacién permite aprender
cualidades positivas de su persona, asi como identificar vicios en su proceder que
perjudican su labor académica. A raiz de ello, en la tabla 1.3 se muestra una serie de
virtudes rescatadas desde lo que los propios alumnos y alumnas han mostrado para
que sean modelo de aquello con lo que se pretende concluir la respuesta brindada
a este subcapitulo.
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Tabla 1.3
Virtudes del estudiante de Ingenieria Industrial como investigador

El estudiante busca capacitarse en aspectos funcionales que
realicen un aporte a su investigacién. Por ejemplo, se inscribe
en los talleres de busqueda bibliogréfica y organizacion de
referencias que ofrece el Sistema de Bibliotecas PUCP.

Capacitacion

El estudiante se preocupa por diversificar las fuentes que

Revision utiliza para su investigacién. En ese sentido, no solo presta

bibliografica atencién a revistas cientificas, sino accede a libros que le
puedan proporcionar un conocimiento tedrico importante.

El estudiante es puntilloso en el disefio de la metodologia
para su investigacién. Sabe plantear un procedimiento
de trabajo que va a guiar su labor y que incluye en detalle
todas las herramientas de recojo de datos y anélisis que va
a emplear.

Diseiio
metodolégico

El estudiante es consciente de la responsabilidad que tiene
frente a su carrera universitaria y su futuro profesional. Sabe

Responsabilidad que el trabajo de fin de carrera exige un nivel de dedicaciéon
y prioridad, y busca organizarse para darle el merecido
tiempo.

El estudiante entiende la competencia con sus colegas de
manera sana y provechosa. En ese sentido, sabe que no
puede retrasarse en su investigacién y se motiva ante el
hecho de que él también puede tener un gran desempefio
dentro del tiempo disponible.

Sentido de
competencia

El estudiante inicia su investigacién con un elevado nivel
de motivacidn, y se esfuerza por mantenerlo a lo largo del
estudio. Sabe que no podria llegar a resultados positivos si
suelta las riendas en el camino.

Motivacion

El estudiante hace uso de su creatividad e ingenio para
sortear los problemas que se le presentan en el camino, ya

Creatividad sea en la programacién de sus actividades semanales durante
el semestre como en la manera de lograr sus objetivos de
investigacion.

Estas cualidades, como es evidente, no solo aplican para un investigador en la etapa
de estudiante de la carrera en Ingenieria Industrial, sino en cualquier etapa de su vida
profesional. Por ejemplo, ;no es siempre positivo mantenerse actualizado en el uso
de nuevos sistemas de informacién y bases de datos? ;O acaso en algin momento
deja de serimportante realizar una vasta, pero precisa bisqueda bibliogréfica en una
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diversidad de medios? Incluso si se va a realizar una investigacién, ;no es necesario
mantener la motivacién durante la misma, la cual esta directamente relacionada con
la perseverancia? Serd bueno siempre tener en cuenta estas y las demas virtudes que
han sido expuestas en este subcapitulo para seguir desarrollando, continuamente, la
capacidad investigativa.

1.4. ;Qué vicios (o errores) son frecuentes en un investigador
en Ingenieria Industrial?

Una manera de abordar este subcapitulo seria sefialar que los vicios o errores que
puede cometer un investigador en Ingenieria Industrial seria debilitarse (flaquear) en
cuanto a las virtudes que han sido sefialadas en el subcapitulo previo. Sin embargo,
la pregunta planteada aqui hace referencia a los vicios o errores que se cometen con
frecuencia, asi que, de la misma manera que en la tabla 1.3, se presenta un listado en
la tabla 1.4 que se basa en la experiencia de docentes con alumnos y alumnas sobre
su desempefio investigativo.

Tabla 1.4
Vicios (o errores) del ingeniero industrial como investigador

o error Acciones

El estudiante no mantiene un nivel de esfuerzo y dedicacién
que le permita avanzar su trabajo de investigacién de forma
efectiva.

Perseverancia
inconstante

El estudiante presenta falencias al sustentar datos o

Carencia de afirmaciones que introduce en su trabajo de investigacién y,

sustento académico  mas de una vez, se queda con valores numéricos que le son
entregados a modo de opinién*.

Insuficiente El estudiante utiliza un rango limitado de herramientas en la
aplicacion recoleccién de informacion, el anélisis o la propuesta.

El estudiante decide priorizar otros cursos del semestre o
actividades y no dedica el esfuerzo suficiente a su trabajo de
investigacién. En ese sentido, o bien subestima el trabajo de
investigacién o bien se resigna a que serd una empresa muy
dificil de manejar.

Deficiente
priorizacién

El estudiante no presenta un andlisis consistentemente
Minimo esfuerzo elaborado y solo avanza lo que, en su criterio, es lo minimo
razonable para que la investigacién sea aceptable.
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El estudiante no entregala debidaimportancia ala posibilidad
abierta de contar con un asesor o asesora que guiaréd su
investigacién. En ese sentido, peca de individualismo vy
no asiste a las asesorias programadas, creyendo que su
autosuficiencia es omnipotente.

*Sin embargo, cabe sefialar que no siempre se cuenta con la accesibilidad para realizar
las mediciones que se requieren. En ese sentido, el estudiante deberé considerar solicitar
soporte a su asesor, tramitar una carta de solicitud a la Secretaria de la Seccién o Facultad
o, incluso, cambiar de fuente primaria.

Es un error pensar que un trabajo de investigacién estd al mismo nivel que las
asignaturas de los cursos que se han llevado. Un trabajo de investigacion esta
destinado a ser la complecién de la carrera. Si bien los cursos generan una vasta y
diversa gama de posibilidades de accién respecto de situaciones multiples que se
pueden enfrentar como parte del desarrollo profesional de un ingeniero industrial,
es en el trabajo de investigacién que se realiza un estudio estructurado a conciencia
en un determinado tema, donde el estudiante aplica una serie de aspectos —como
se verd mas adelante en esta Guia— para lograr un objetivo que tiene una relacién
intrinseca con la realidad, con lo cual no solo es una practica muy acotada con datos
ficticios con el fin de propiciar la ensefianza-aprendizaje. En ese sentido, se hace aun
mas necesario otorgar una dedicacién notoria, constante y organizada al trabajo de
investigacion finalizado, cuyo mayor rédito a obtener serd el inmenso aprendizaje
logrado, mas que el titulo profesional.

1.5. ;Cuales son las etapas principales de una investigacion?

El desarrollo de esta pregunta podré apreciarse de manera detallada en el resto de la
Guia; no obstante, cabe presentar aqui un esquema sintesis de las etapas principales
de unainvestigacién en Ingenieria Industrial, enmarcada en la perspectiva académica
(como se habia sefialado, no siempre es posible hacer este tipo de investigacion,
con todo su detalle, en un medio empresarial). Antes de hacerlo, para responder
a una cuestidon que habia quedado abierta en este capitulo, se debe entender a
qué responde la investigacién cuantitativa y cualitativa, ya que la investigacion en
Ingenieria Industrial podria tranquilamente nutrirse de ambas. Para ello, se presenta
la tabla 1.5, basada en las definiciones de Herndndez, Fernandez y Baptista (2010),
que muestra un resumen comparativo de ambos enfoques de investigacién.

Asimismo, los autores han elaborado una tabla comparativa entre ambos enfoques,

clasificada en multiples categorias, de las cuales se destacan las tres primeras
(Hernandez, Fernédndez y Baptista 2010: 11, Tabla 1.1):
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e Marcos de referencia. Mientras en el enfoque cuantitativo se trabaja segun el
positivismo y sus variantes, en el cualitativo se trata de la fenomenologia, el
constructivismo, el naturalismo y el interpretativismo.

e Punto de partida. En el enfoque cuantitativo hay una realidad por conocer, lo
cual puede hacerse a través de la mente. En cambio, en el cualitativo, la realidad
esté por descubrir, construir e interpretar; aqui, "la realidad es la mente”.

e Realidad por estudiar. En el enfoque cuantitativo, existe solo una realidad
objetiva y el mundo es concebido como externo al investigador. Por el lado del
cualitativo, son varias las realidades construidas en la investigacién, las cuales
varian en forma y contenido entre personas, grupos y culturas.’

Como se puede ver, los enfoques cuantitativo y cualitativo tienen miradas bastante
distintas sobre como entender el mundo; sin embargo, no son necesariamente
excluyentes, sino que pueden complementarse, como ya se ha sefialado antes.
Siempre debe evaluarse dénde es mas conveniente usar herramientas cuantitativas y
dénde cualitativas, lo cual dependeré de las caracteristicas de la investigacion que se
esté realizando y en el marco de qué disciplina.

En una disciplina en ingenieria, por lo general, el énfasis se encontrard,
principalmente, en lo cuantitativo, ya que su cientificidad, centrada en el positivismo,
suele exigir sustentos numéricos para lo que se estd defendiendo. No obstante, eso
no quiere decir que lo cualitativo deba estar necesariamente excluido: puede ser un
magnifico soporte para lograr mayor profundidad en estudios donde las personas
tengan una influencia importante sobre lo que se estéd evaluando. A partir de esto y
de los ejemplos presentados en la tabla 1.5, se plantea que un estudio cuantitativo
también puede emplearse en realidades sociales (esto se hace mediante encuestasy
la consiguiente aplicacién de anélisis estadistico). De hecho, hay una amplia disputa
en el mundo académico sobre la validez de ambos enfoques para estudiar el mundo
social en general, pero debe considerarse que responden a objetivos distintos.

! Para conocer la tabla completa, ir a Herndndez Fernandez y Baptista (2010: 11-14).
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Comparacién conceptual entre los enfoques cuantitativo y cualitativo de

investigacion

Investigacion cuantitativa

Investigacién cualitativa

«El enfoque cuantitativo [...] es secuencial
y probatorio. Cada etapa precede a la
siguiente y no podemos "“brincar o eludir”
pasos, el orden es riguroso, aunque, desde
luego, podemos redefinir alguna fase.
Parte de una idea, que va acotandose vy,
una vez delimitada, se derivan objetivos
y preguntas de investigacion, se revisa
la literatura y se construye un marco o
una perspectiva tedrica. De las preguntas
se establecen hipdtesis y determinan
variables; se desarrolla un plan para
probarlas (disefio); se miden las variables
en un determinado contexto; se analizan
las mediciones obtenidas (con frecuencia
utilizando métodos estadisticos), y se
establece una serie de conclusiones
respecto de la(s) hipotesis.»

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010: 4)

«[En] El enfoque cualitativo [...], en lugar
de que la claridad sobre las preguntas
de investigacion e hipdtesis preceda a
la recoleccion y el andlisis de los datos
[...]. los estudios cualitativos pueden
desarrollar preguntas e hipdtesis antes,
durante o después de la recoleccién vy
el anélisis de los datos. Con frecuencia,
estas actividades sirven, primero, para
descubrir cuéles son las preguntas de
investigacion mas importantes, y después,
para refinarlas y responderlas. La accién
indagatoria se mueve de manera dindmica
en ambos sentidos: entre los hechos y su
interpretacion, y resulta un proceso mas
bien “circular” y no siempre la secuencia
es la misma, varia de acuerdo con cada
estudio en particular.»

Hernéndez, Fernandez y Baptista (2010: 7)

Una ingeniera industrial desea agilizar los
recorridos en una planta de fabricacion
semi-artesanal de sillas para distintos
tipos de uso, donde trabaja. Para ello,
considera que puede lograr su objetivo
si aplica el método de intensidades de
trafico para la distribucién de planta e
inicia su investigacién. Asi, define los
aspectos a medir y realiza un diagndstico
de la situacion actual. Luego, hace uso
de la herramienta para definir una nueva
distribucién y solicita soporte para su
implementacién. Vuelve a efectuar las
medicionesy descubre que, efectivamente,
hubo un cambio favorable en las
mediciones de los mismos indicadores.
Le corresponde, ahora, determinar, con
su capacidad autocritica, qué tanto aporté
la herramienta a la mejora, cémo pudo
haberse realizado un mejor disefo, qué
otras herramientas pudieron haberse
aplicado, cudl es el potencial de la planta
para seguir mejorando, qué obstaculos
hay, etc.

Un ingeniero industrial que gusta de
viajar ha llegado a ser consciente de tres
aspectos: en las afueras de la ciudad de
Lima y en otras provincias de la regién, hay
muchos lugares que pueden potenciarse
para el turismo; el mercado de personas
que gustan de la actividad al aire libre y
en zonas de montafa es cada vez mas
grande; y existe una diversidad de grupos
organizados particulares y agencias que
hacen convocatorias de viajes con distintos
precios y estilos de gestidén y que salen a
un determinado rango de lugares, pero
no necesariamente descollan en alguna
caracteristica especifica. Entonces, como
sabe que las encuestas son estructuradas
y, de cierta manera, limitan la creatividad
de las personas, decide disefiar un estudio
que combine entrevistas a profundidad,
grupos focales y observacién participante
(en viajes), con la finalidad de determinar
de qué manera puede crear un servicio que
le permita diferenciarse del resto.

Nota. Las negritas que aparecen en las definiciones citadas corresponden a sus autores.
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Probablemente, estimados alumnos y alumnas, en la investigaciéon que vayan
a realizar, al tratarse de Ingenieria Industrial, vaya a predominar el enfoque
cuantitativo. Sin embargo, deben recordar que, en caso vayan a incluir
herramientas cualitativas para la recoleccion y anélisis de datos, estas deben
utilizarse manteniendo la rigurosidad que toda investigacion exige. Como
recomendaciones para aspectos de la investigacién cualitativa, pueden dirigirse

a Hennink, Bailey y Hutter (2011) y a Martinez (2006).

Habiendo presentado el esquema previo, cabe ahora tener en cuenta que las etapas
de investigacién van a llevar la esencia de lo cuantitativo y/o lo cualitativo segin sea
el disefio que se haya elaborado. De esta manera, se puede pasar a la tabla 1.6, que
presenta dichas etapas y una breve descripcion de cada una. Sin embargo, debe
entenderse que no necesariamente deberd tomarse con rigidez lo expresado alli, y
esto se debe a dos motivos:

e  Enunainvestigacion,nonecesariamentelasetapasestdn marcadamente definidas
y son prerrequisitos unas de otras. Algunas veces, y es vélido, se presentaran
oportunidades para realizar una medicién o evaluacién que no podrén dejarse
de lado. Sin embargo, se recomienda al investigador e investigadora que tengan
presente en todo momento el orden propuesto para que mantengan las ideas
siempre claras sobre lo que van a efectuar.

e Las descripciones no hacen distincién entre los tipos generales de investigacién
en ingenieria industrial: el estudio de prefactibilidad, la mejora de procesos
y la investigacién de operaciones. A pesar de que hay aspectos comunes en
las investigaciones, como la formulacién, el disefio metodolégico y el marco
tedrico, por ejemplo, en ciertas etapas van a existir variaciones segun el tipo de
investigacion.

Entonces, se debe tener presente que la tabla 1.6 pretende, Gnicamente, dar una

perspectiva panoradmica sobre las etapas de investigacion, las cuales se desarrollaran
mas adelante.
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Tabla 1.6
Etapas principales de la investigacion

Etapa Descripcién

Aqui es donde se definird el tema de investigacién y se
delimitara. De alli, se planteara la pregunta o problema de
Formulacién de investigacidn que esta Gltima deberé tratar, y se presentard
investigacion la hipétesis al respecto. A partir de ello, se elaboraran los
objetivos y el esquema de contenidos, y se construird un

listado preliminar de fuentes.

Aqui se disenara el procedimiento a seguir para desarrollar
la investigacion: qué fuentes bibliogréficas seran el modelo
base, cudles herramientas se utilizardn y cémo se aplicaran,
coémo se procesardn y analizardn los datos recolectados,
qué técnica se empleard para plantear la propuesta y cémo
se evaluaré la validez de esta.

Disefio metodolégico

Aqui es donde se complementara el listado de fuentes
preparado en la formulacién de la investigacion con la
finalidad de proveer una revisién estructurada y analitica
sobre el tema que ya se ha empezado a investigar.

Marco tedrico

Aqui es donde se empezara a ejecutar el procedimiento
definido en el disefio metodolégico con el fin de
recolectar los datos que permitan, mediante el anélisis que
corresponda, conocer la situacion actual sobre la que se
propondra un cambio.

Diagnéstico
situacional

A partir del diagndstico situacional y teniendo presentes la
Propuesta de mejora  hipdtesis y los objetivos, se elaborard aqui una propuesta
de cambio que permita alcanzar un mejor diagndstico.

Aquise evaluarélapropuestaplanteadaysupertinenciapara
el contexto estudiado. Seguin el alcance de la investigacién

Evaluacion S . o
A y el grado de factibilidad de la implementacién, esta
econdémica e ) . - .
evaluacion podréd darse a nivel tedrico o, ademads, sobre
una base real.
Aqui se sistematizard la investigacién y sus resultados en
.. una serie de conclusionesy recomendaciones que permitan
Conclusion

entender qué se ha logrado con el trabajo realizado y que
podria hacerse a partir de alli.

Como se puede apreciar, todos los elementos de la tabla 1.6 pertenecen a los
siguientes capitulos de esta Guia, con excepciéon del dltimo, la conclusién. En si,
luego de haber realizado el estudio completo, el(la) investigador(a) deberé estar
en la capacidad de proveer una serie de conclusiones y recomendaciones —que no
necesariamente tienen que estar separadas— que representen un cierre del informe,
donde se muestre cuéles fueron los principales hallazgos, bajo qué supuestos se
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dieron, cuéles fueron los problemas més resaltantes, qué obstaculos se encontraron,
qué habria sido positivo para mejorar o ampliar el estudio, qué otras herramientas de
trabajo o alcances podrian haberse considerado, y cuéles son los aportes principales.

Si bien el octavo capitulo de esta Guia estd destinado a la redaccién del informe
de investigacidn, ello no necesariamente implica que, cuando se haya finalizado el
estudio, recién sea conveniente empezar a escribir “en limpio” todos los borradores.
En realidad, si bien se llegara a proponer un orden recomendado para la redaccion
final, siempre serd una buena préctica que, a medida que se vaya avanzando, el(la)
investigador(a) no deje de realizar un intento de ir plasmando la redaccién de manera
formalde aquello que yaharealizado. Elmotivo es que, cuando se hace esto, lapersona
se fuerza a ordenar sus ideas y a mantener la linea de los alcances predeterminados,
asi como a darse cuenta del nivel de complecién de sus hallazgos. Asimismo, ello le
permitird despejar su mente y lograr una mayor concentracion en etapas o subetapas
posteriores. Solo después le tocaré hacer una revisién, ampliacion, reordenamiento e
integracion de lo escrito, segun sea el caso, para llegar a un punto final.
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2.1. Propuesta de investigacion

La idea. Si, en definitiva, ese es el centro de una propuesta de investigacién, lo que
le da origen. En realidad, una o un grupo de ideas, y estas deben surgir en total
"libertad”; es decir, no solo existe una multiplicidad de fuentes que pueden inspirar
el surgimiento de ideas, sino que es indudable que no todas las personas que van a
realizar una investigacion van a coincidir en aquello sobre lo que desean investigar.
Necesariamente, hay una influencia de muy diversos factores, como las experiencias
vividas, los intereses personales, las oportunidades laborales, la propia formacion
educativa desde la edad temprana, los contextos socioculturales en que se ha
crecido y, en definitiva, la disciplina universitaria que se ha estudiado o que se esta
estudiando, entre otros. A lo que nos referimos es que el(la) investigador(a) no debe
restringir su maravillosa mente al pensar que tal o cual investigacién no puede, o no

7

debe, realizarse por tal o cual motivo. Por ejemplo, “esto no seréd de interés”, “esto
no es cuantitativo”, “esto es demasiado abstracto”, “esto no me corresponde como
profesional”, y etcétera. Como bien lo sefialan Hernandez, Fernédndez y Baptista,
“[lJas investigaciones se originan por ideas, sin importar qué tipo de paradigma
fundamente nuestro estudio ni el enfoque que habremos de seguir” (2010: 26; las

negritas son del autor).

Por supuesto, lo anterior es la mirada general desde la que uno debe acercarse a
la investigacion. No obstante, es imperativo considerar, ademas, el contexto y el
metaobjetivo para el cual se va a realizar una investigacion. Si se esté estudiando la
carrera de Fisica y se debe realizar una tesis para optar por una licenciatura, pero,
paralelamente, se siente pasién por el arte nacional, tampoco es que se va a plantear
una tesis relacionada con, por ejemplo, los elementos comunes y su interpretacidn
antropoldgica en las pinturas del gran artista peruano-indigena de origen huitoto,
Rember Yahuarcani, ya que ello perteneceria a otra disciplina. En otras palabras, esa
libertad de la que se hablaba muy probablemente tendré que ser enfocada desde
cierta perspectiva, pero no debe dejar de ser libertad. Es mas, el propio Umberto
Eco, en su obra Cémo se hace una tesis, incluyé un apartado sobre cémo se puede
transformar un tema de actualidad en un tema cientifico? y lo hizo a través de un
ejemplo muy didactico (que puede leerse en 2001: 51-58).

2 Eco es totalmente transparente al sefialar que el libro esta principalmente dirigido a tesistas de
doctorado de las facultades de Humanidades; sin embargo, a nivel de criterios, también podria
ser Util para tesis de otra naturaleza, que incluyan “algunas facultades cientificas” (2001: 15).
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Eco también planteé una critica al entendimiento tradicional que se tiene sobre lo
cientifico: "Para algunos, la ciencia se identifica con las ciencias naturales o con la
investigacion sobre bases cuantitativas: una investigaciéon no es cientifica si no
procede mediante férmulasy diagramas|...] Evidentemente, no es este el sentido que
se da al término ‘cientifico’ en la universidad” (2001: 43). Al respecto, como no solo se
trata de realizar una critica sin més, sino también de construir, el autor establecié una
serie de requisitos que debe cumplir una investigacion para ser cientifica, los cuales
se citan a continuacién:

1) La investigacion versa sobre un objeto reconocible y definido de tal modo
que también sea reconocible por los demdés. El término objeto no tiene,
necesariamente, un significado fisico. [...] Definir el objeto significa entonces
definir las condiciones bajo las cuales podemos hablar en base a unas reglas
que nosotros mismas [sic] estableceremos o que otros han establecido antes
que nosotros. [...] 2) La investigacién tiene que decir sobre este objeto cosas
que todavia no han sido dichas o bien revisar con éptica diferente las cosas
que ya han sido dichas. [...] 3) La investigacion tiene que ser Gtil a los demés.
[...] Un trabajo es cientifico (una vez observados los requisitos de los puntos
1y 2) si affiade algo a lo que la comunidad ya sabia y si ha de ser tenido en
cuenta, al menos en teoria, por todos los trabajos futuros sobre el tema. [...] 4)
La investigacidn debe suministrar elementos para la verificacién y la refutacién
de las hipétesis que presenta, y por tanto tiene que suministrar los elementos
necesarios para su seguimiento publico. [...] (Eco 2001: 43-46, las cursivas son
del autor).

En cuanto a este panorama sobre la libertad propositiva y la cientificidad, cabria
preguntarse lo siguiente: ;y ahora qué se hace con la idea? La respuesta inicia con
una frase sencilla: planificacién de la investigacién. Se recogen aqui las provocadoras
preguntas de Ferndndez y Del Valle en referencia a quien se cuestiona por este
asunto: “;Por qué pensar en lo que vamos a hacer antes de hacerlo? ;Por qué pensar
primero en planificar una investigacién y no, mas bien, comenzar rapidamente a leery
a escribir sobre lo que nos interesa conocer?”(2016: 80). La respuesta que los mismos
autores brindan es contundente y se presenta, esta vez, en la tabla 2.1 en forma de
citas separadas.
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Tabla 2.1
¢Por qué la planificaciéon de la investigacion?

Estimados alumnos y alumnas, investigadores e investigadoras:

«[U]In trabajo de investigacion académica es tanto una aventura
intelectual como una construccién elaborada y meditada. El equilibrio
entre ambas actitudes es uno de los requisitos fundamentales para el
éxito de un trabajo académico y cientifico.»

«Necesitamos, pues, creatividad, libertad y soltura intelectual, pero,
también, planos y rutas [...] Eso manda la prudencia y el sentido
orientado a logros, dos virtudes intelectuales sin las cuales no hay
progreso real [...]»

«La planificacién nos permite trazar una ruta atinada y hacer, por
tanto, un uso eficiente de nuestros recursos, incluido el tiempo de que
disponemos para arribar a nuestro destino, que es siempre finito.»

«[La investigacion académica] debe ser una obra integral en la que
todos los componentes se encuentren competentemente conectados
entre si dentro de un bloque conceptual coherente [...]»

Adaptado de: Fernandez y Del Valle (2016: 80-81).

Como se ha podido observar, la planificacién de la investigacion tiene dos objetivos
centrales: por un lado, efectuar una gestién eficiente de los recursos disponibles
(sobre todo, el tiempo)y, por otro, proporcionar una estructura que permita canalizar
la creatividad intelectual de manera que se puedan alcanzar los objetivos de la
investigacion mientras se mantiene la cientificidad del trabajo. Es muy importante
proveer un orden paralo que se estd haciendo y no esrazdn para sentirse preocupado
u ofuscado por creer que los procesos de pensamiento estédn siendo limitados. En
realidad, estos procesos siempre van a estar presentes en todo momento del dia a
dia del(la) investigador(a): mientras camina por la calle, asiste a una clase, disfruta de
un viaje, almuerza fuera de casa, etc. De ninguna manera se estan restringiendo las
ideas, sinotodo lo contrario: unavez que lasideas estén alli, rebosantes en la mente, la
planificacién (y su consiguiente ejecucién) ayuda a organizarlas, filtrarlas, depurarlas
y desarrollarlas seguin lo que se esté tratando de lograr con la investigacion.

Entonces, nada més queda pasar a los elementos principales que componen una

propuesta de investigacién —resultado de la planificacién—y que se muestran en la
tabla 2.2.
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Tabla 2.2
Partes de una propuesta de investigacion

Es el titulo de la investigacion que se propone para proveer
Titulo tentativo una identificacion inicial. No necesariamente se tratara del
titulo definitivo.

Es el asunto sobre el que se desarrollara la investigacion.
No se trata de un eje temético amplio donde se podria
situar la investigacion, sino su especificidad y alcance.

Problema de Es aquello que se desea conocer, verificar o ampliar, y que
investigacion guia las indagaciones investigativas.

Es la respuesta tentativa o aproximacion inicial que se
plantea para el problema de investigacion.

Son tareas investigativas delimitadas que permiten

Objetivos responder metddicamente al problema de investigacién.

Es la estructura de capitulos y subcapitulos que se propone
para dar forma a la investigacidony que podré ser afinada
durante el avance de esta.

Esquema de
contenidos

Es el listado inicial de fuentes que se propone como
Bibliografia soporte tedrico y metodoldgico para la investigacién. De
preliminar la misma forma, podra ser afinada y ampliada durante la
realizacién de esta.

Adaptado de Fernandez y Del Valle (2016).

El esquema propuesto en la tabla 2.2 puede ser acompafado de un cronograma de
trabajo basado en el esquema de contenidos, de manera que se pueda enfocar la
investigacion como un proyecto con fecha de inicio y fin, estructura de precedencias,
duraciones y recursos, detalles que los futuros ingenieros e ingenieras industriales
deben conocer muy bien. Asimismo, para la disciplina que se convoca, la Ingenieria
Industrial, no siempre serd necesario plantear una hipdtesis para la investigacion;
esto dependerd del eje teméatico dentro de la disciplina, del tema de investigacidn
y de si existe el requisito (o la recomendacién) de incluirla. Por ejemplo, en el caso
de un alumno que esté desarrollando su tesis, tendré él la oportunidad de discutir
el asunto con su asesor o asesora de tesis, quien le brindard un mejor panorama,
para el tema especifico, sobre la necesidad o no de una hipdtesis. No obstante, en
cualquier caso, si la redaccion del problema de investigacidn, la introduccién o el
marco tedrico lo permiten, podré interpretarse de la lectura una idea de la hipdtesis
de dicha investigacién cuando no esté identificada explicitamente.

En los siguientes subcapitulos se desarrollarén los elementos de la tabla 2.2.
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2.2. Delimitaciéon del tema

Se ha visto que una propuesta de investigacién surge a partir de una idea, la cual
podria tener que enmarcarse en un contexto determinado y, definitivamente,
delimitarse. Para entender el porqué, se debe pensar en las fuentes desde donde
pueden surgir las ideas. En realidad, no se habla de una realidad finita, jverdad? Una
idea puede surgir desde una lectura exhaustiva de articulos cientificos sobre un tema
interesante o, sencillamente, aparecer en la mente una manana al despertar, luego de
haber dormido bien la noche y madrugada anteriores, y constituirse en el inicio de la
organizaciéon de la investigacion. jPor qué es que esto seria posible? Porque lo que
se es y se ha aprendido hasta cualquier punto de la vida no deja de ser parte de ese
bagaje intelectual e, incluso cuando no se estd pensando en algo conscientemente,
ello no implica que el cerebro haya dejado de trabajar.

Ahora bien, en estos dos ejemplos que parecen dos extremos de un mismo espectro,
ise puede decir que la idea surgida en el primer caso es mejor que la surgida en
el segundo? Pues, no necesariamente: “[L]as fuentes que originan las ideas no se
relacionan con la calidad de estas. El que un estudiante lea un articulo cientifico
y extraiga de él una idea de investigacién no necesariamente significa que esta
sea mejor que la de otro estudiante que la obtuvo mientras veia una pelicula o un
partido de futbol de la Copa Libertadores” (Herndndez, Fernandez y Baptista 2010:
26). Quizas se podria decir que, en el primer caso, la idea se pudiera presentar en
un inicio con un mayor nivel de delimitacién que en el segundo, sin embargo, en el
momento de su surgimiento, no existen motivos para afirmar que una es mejor que
otra. Es mas, jbajo qué criterios seria? El éxito de una investigaciéon dependeré de
multiples factores, uno de los cuales serd la manera como se haya definido el tema de
investigacion a partir de la idea o ideas iniciales.

¢Cdémo puede encontrar un estudiante en Ingenieria Industrial una idea
para su investigacién?

Mas alld de los canales mas clasicos, como leer libros teméaticos o articulos
sobre investigaciones y ver de qué manera se puede replicar lo alli escrito
en algun contexto local, quizas por medio de la adicién de nuevas técnicas o
modificando otras o, simplemente, por medio de la solicitud de asesoramiento
a algun profesor o profesora, el estudiante puede adoptar una postura
diferente respecto de cémo observa su entorno en el transcurso de sus dias,
lo cual implica adoptar una postura critica.

Esta no implica una actitud insidiosa de "atacar” todo lo que se ve, sino
tratar de entender la razén de los sucesos sin dar nada por sentado y ver qué
alternativa podria tomarse para cambiar las cosas. Por ejemplo, si parte de mi
dia a dia es pasar por una serie de avenidas en donde el congestionamiento
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vehicular se hace insufrible, quizd me interese plantear una investigacién al
respecto.

Se podria empezar a identificar, de esta manera, cuéles son los cuellos de
botella en ese tramo, en qué momentos del dia (y qué dias) se hace mas
intenso, cuél es la situacién en los alrededores de esas avenidas, cudles son
los tiempos que estan dando los seméaforos en verde y en rojo, qué tipos de
vehiculostransitan por esas avenidas, cuanto flujo de gente existe en diferentes
horarios, qué tanto control policial de transito se destina a los cruces, cuanto
tiempo se pierde en determinados tramos, cuales son las posibilidades de
descongestién, qué otros factores influyen en el problema (como carriles
ocupados por vehiculos que quedan estacionados), etcétera.

Porsupuesto, cadaunade estas caracteristicasimplicaunaserie de mediciones
que deberan entregar datos ilustrativos sobre el estado actual de la situacién.
A partir de aqui, se podria acompanfar la investigacion con algunas entrevistas
estructuradas a planificadores urbanos, policias de trénsito y representantes
de desarrollo urbano de las municipalidades implicadas, donde se recoja
su vision sobre las causas del congestionamiento y qué se estd haciendo al
respecto, cuando corresponda, asi como qué posibilidades hay para proponer
planes de acciéon. Finalmente, se podria disefiar un modelo matematico
(optimizacién de tiempos de programacion de semaforos, por ejemplo) con
un objetivo especifico, para ver qué resultados podrian obtenerse de manera
tedrica, ya que no necesariamente la propuesta va a ser implementada en
la ciudad para que se pueda terminar la investigacién con datos reales. Al
menos, no en ese momento.

Lo que si se puede hacer es dividir las entrevistas: algunas antes o durante
el trabajo de campo vy, otras, luego (o durante) la propuesta, a manera de
validacién respecto de su factibilidad. Por supuesto, las propuestas tienen
que estar aterrizadas a lo real y concreto, no plantear “grandes suefios”. Por
ejemplo, si lo que se va a proponer es construir varios niveles de una ciudad
aérea, mejor simplemente se dice y no se hace ninguna investigacién. Una
recomendacién para la propuesta es considerar que se tiene bajos recursos
y con eso hay que operar o que, incluso, no se tiene recursos adicionales y
se debe trabajar con los existentes. Ello hasta podria impulsar la creatividad
propositiva.

En resumen, para un ingeniero o ingeniera industrial, se trata de identificar
problemas u oportunidades de cambio positivo cuya atencién vaya a
beneficiar a un conjunto de personas o que vaya a generar beneficios para
una o mas organizaciones. Se parte de que toda idea puede desembocar en
una propuesta de investigacién, todo depende de cdmo se la conciba y se la

trabaje.

Se debe tomar en cuenta, por otro lado, que una idea por si sola no hace una
investigacion. Como sefalan Labovitz y Hagedorn (1981), “cuando una persona
desarrolla una idea de investigacion debe familiarizarse con el campo de
conocimiento donde se ubica la idea” (citado en Hernandez, Fernadndez y Baptista
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2010: 27). De acuerdo con el ejemplo anterior, hay una inmensa diferencia en decir
"deseo mejorar el transito” y decir "deseo disminuir el tiempo perdido entre los
puntos A, B, Cy D, pertenecientes a la ciudad de Lima, en el periodo horario de 6:00
p. m. a 8:00 p. m., en dia de semana, mediante la reprogramacién de semaforos, la
colocacién estratégica de policias de trénsito y el redireccionamiento de carriles”.
En realidad, lo anterior esta sefialado para que pueda notarse la importancia de la
delimitacién, sin que el segundo enunciado sea el "modelo” que haya que seguir.
Si bien no siempre una idea inicial es tan vaga, incluso si la persona esté rebosante
de sub-ideas que quisiera utilizar para trabajar su idea principal, de todas maneras,
se requiere una investigacidn preliminar para poder filtrarlas, reducir la indefinicién,
evaluar su novedad, descubrir nuevos detalles y desencadenar nuevas sub-ideas, jo
también cambiar la idea principal!

La tabla 2.3 recoge los cuatro criterios que ofrecen Hernandez, Ferndndez y Baptista
(2010) para la generacién de ideas; sin embargo, es mejor entender estos cuatro
criterios como aquellos que hacen més atractiva una idea para investigar.

Tabla 2.3
Las buenas ideas de investigacién

Indudablemente, y esta es una recomendaciéon muy

fuerte, se debe gustar de la idea de investigacion

a tal punto que uno se pueda enamorar de ella,

y no en sentido metaférico. Hay que recordar

. ; que se estard muchos meses involucrado con la
alientan y excitan al ) e : .

. . investigacion. Siuno, realmente, no se siente atraido
investigador de manera e L . .

ersonal” hacia la idea, su motivacion decrecerd en el camino

P y no se sentird compelido a necesariamente llevar

el objetivo principal hasta el final. Si el(la) lector(a)

es estudiante, se recomienda no hacer una tesis

Unicamente por obtener el titulo.

“Las buenas ideas intrigan,

La palabra innovaciéon puede tener multiples
interpretaciones: puede emplearse tanto a nivel
coloquial como académico, asi como también
desde contextos organizacionales. Aqui, los
autores se refieren a tres aspectos: actualizacion
de estudios previos, adaptacién de estudios
“Las buenas ideas de en contextos diferentes y conducciéon de
investigacion ‘no son planteamientos desde “nuevos caminos”. Se puede
necesariamente nuevas, pero  ver de la siguiente manera: ni nosotros mismos
si novedosas” somos nuevos en cuanto especie, ya que los seres
humanos ya existian antes de nuestro nacimiento,
pero si somos nuevos en cuanto a la conjuncién de
factores que nos definen: lo que hemos estudiado,
lo que hemos vivido, nuestro arbol genealdgico, y
etc., lo cual determina formas propias de pensar e
interpretar el mundo.
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En esta parte los autores hablan de formular,
integrar o probar teorias, generar nuevos métodos

“Las buenas ideas de de recoleccién y andlisis de datos y resolver
investigacion pueden servir problemas. Por supuesto, si se piensa desde
para elaborar teorias y la Ingenieria Industrial, en cualquiera de estas
solucionar problemas” situaciones se requerird uno o mas casos de prueba

que impliquen la recoleccién de mediciones y que
se relacionen con el &mbito de esta disciplina.

En definitiva, el conocimiento no es finito; por lo
general, en el mundo de lasingenierias se piensa en
situaciones concretas que requieren de soluciones

“Las buenas ideas pueden concretas. Sin embargo, el alcance disciplinario
servir para generar puede ir mucho mas alla y esto se realiza por medio
nuevos interrogantes y del anélisis de sensibilidad en el amplio sentido del
cuestionamientos” término: si la solucién A tuvo buen resultado para

la situacidén X, ;qué otras variantes de A podrian
funcionar para X? ;Y si se tienen otras variantes de
X?

Adaptado de: Herndndez, Fernandez y Baptista (2010: 29-30).

Una idea puede conducir a otra, y esta, a su vez, a otra, y asi sucesivamente
hasta terminar en un mar ideas de distintas formas, tamafnos y colores, que no
necesariamente deben —ni pueden- incluirse todas para la investigacion. Es lo que
sefala Eco en su distincion entre “tesis panordmica” y “tesis monografica”: “es mejor
que la tesis se asemeje mas a un ensayo que a una historia o a una enciclopedia”
(2001: 30). Es mas, dicho autor agrega que la delimitacién no implica que el autor de
la tesis esté necesariamente desconectado del panorama. Es mas, necesita tenerlo

presente para poder enfocar mejor el contexto de su tema (Eco 2001: 29).

Se debe tener presente, no obstante, respecto del surgimiento de las ideas, que estas
no necesariamente brotan en la mente como por arte de magia, sino que, muchas
veces, se trata de “preguntas silenciosas” que surgen en las reflexiones cotidianas
sobre por qué y cémo se datal o cual fendmeno. Estas preguntas no necesariamente
aparecen “verbalizadas” en la mente, sino en la forma de un deseo de saber més
sobre un tema, ya sea en profundidad o de manera superficial, pero es justo alli que
se encuentra el punto de quiebre entre el momento actual y la investigacién que se
estard terminando de aqui a uno o dos afos, es la curiosidad sin la cual no existiria
el deseo de conocer. Es més, la curiosidad es innata, ya que, desde que se nace, se
necesita entender qué es aquello que los sentidos estan percibiendo o para qué sirve,
y eso es simbolo vivido de esta cualidad tan hermosa. En ese sentido, como sefalan
Ferndndez y Del Valle respecto del proceso investigativo, se establece lo siguiente:

[lJas preguntas que dan inicio a nuestras primeras motivaciones provienen de la
curiosidad por conocery entender algo que llama nuestra atencién: tenemos a
la mano nuestro propio interés por el asunto en que se encuadra la situacion o
fendmeno que nos llama la atencién, pero no podemos dar adn debida cuenta
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de una respuesta sobre por qué ese asunto o situacion es asi. [...] Expandiendo
un poco mas la idea [de Aristételes sobre el verbo thaumétsein], podemos
extender su alcance a cualquier forma de reflexion que emerge en nuestra
mente, impulsada por la curiosidad suficiente para llevarnos a descubrir y
buscar comprender el porqué de algo que nos ha llamado la atenciéon (2016:
83).

Se habia mencionado que, en el proceso natural o dirigido del surgimiento de
ideas, se podria llegar a navegar en un mar de ideas sin llegar a un tema concreto de
investigacion. En ese sentido, es una buena préctica escribir en papel lo que esté en
la mente; de esa manera, las ideas o preguntas dejan de rondar en los pensamientos
con un ruido innecesario que podria mortificar la concentracién. Una vez en el papel,
serd bueno organizarlas por posiblestemasy similitudesy en esta tarea, seguramente,
surgirdn nuevas ideas que también deberan ser colocadas. En este punto, se debe
evitar dar una forma correcta a las ideas o preguntas, tan solo habréd que colocarlas
(incluso se puede conversar con otras personas, mostrarles la matriz y recabar mas
ideas relacionadas con lo que alli estd escrito); el afinamiento llegarad después.

Es ahora que llega el momento de evaluar lo plasmado respecto de dos ejes
principales: primero, aquel tema que sea el que mas atraiga e interese y, segundo,
que sea viable de investigar. En el primer caso, se trata de seleccionar el tema

Iu |u

que se constituya como el “referente de interés”, es decir, el "asunto preliminar de
investigacion, y [definirlo] como el objeto preciso y especifico sobre el cual va a
plantearse y desarrollarse [la] investigacién” (Fernandez y Del Valle 2016: 84). En el
segundo, considerando que una investigacién implica “sustentar o fundamentar con
rigor nuestra posicién intelectual, debe existir a nuestra disposicién una suficiente
cantidad de fuentes de consulta, especializadas y confiables, sobre dicho tema”
(Ferndndez y Del Valle 2016: 85), asi como el acceso, o posible acceso, a las fuentes
de recoleccion de datos de mediciones, como, por ejemplo, el permiso de ingreso a
una planta de fabricacién para un estudio de mermas. En pocas palabras, el proceso

investigativo no solo debe ser una motivacién, sino ser factible de realizacion®.

Desde aqui, ya se tiene un primer indicio no solo sobre qué elegir, sino también
hasta dénde llegar con lo elegido segiin una serie de restricciones. En ese sentido,
estas restricciones se relacionan con cuatro criterios de delimitacidn: el temético, el
espacial, el temporal y el de recursos disponibles (Fernandez y Del Valle 2016: 85). En
la tabla 2.4, se muestra una breve resefia de cada uno de estos criterios.

3 Aqui entra en juego al alcance de dicha factibilidad. Para un estudiante de pregrado, ese
alcance debera ser determinado con el soporte de su asesor o asesora de tesis.
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Tabla 2.4
Criterios de delimitacién del tema

U

“Permite identificar y establecer el eje de la investigacién’

Se debe retomar el asunto de la lluvia de ideas; para
delimitar, se tiene que escoger, no hay otro camino, y no
solo el tema en el que se quiere profundizar, sino aquellos
otros aspectos que acompafaran a ese tema. Todo esto
significa que otros aspectos deberdn quedar de lado. Se
Criterio tematico recomienda ser drastico aqui, ya que una investigacion se
trata de profundizar, no de hacer una enciclopedia. Ademas,
uno no debe preocuparse por lo que quede de lado: en
el transcurso de la investigacion es posible que se vea la
necesidad de retomar aspectos que se habia dejado de
ladoy dejar de lado otros que se habia considerado al inicio.
Se debe recordar que uno de los factores fundamentales
de toda investigacidn es el hecho de empezar.

“Determina un marco geografico referencial del fenémeno
por estudiar”

Este criterio responde a la pregunta sobre en dénde se
encuadra el tema por investigar; sin embargo, es crucial
entender que no se trata de una lista de verificacién que
la definicién del tema deba cumplir. Es del tema elegido
que se debe decidir si ese “dénde” es necesario o no,
de alli se desprende en caso llegue a ser necesario. En la
Criterio espacial Ingenieria Industrial, es comun incluir el criterio espacial en
la delimitacién del tema; por ejemplo, si se estéd planteando
un proyecto de prefactibilidad, es necesario sefialar en
dénde se realiza el estudio. Un mismo producto o servicio
puede tener aceptaciones distintas en diferentes partes
del pais o en una misma ciudad o en diferentes sectores
socioecondmicos. Asimismo, si se va a hacer una mejora de
procesos, el criterio espacial estard incluido en la forma de
la organizacién (o tipo de organizacién) donde se efectla
dicha mejora.
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“Define el momento preciso del fenémeno que queremos
estudiar”

Este criterio, al igual que el espacial, también debe
desprenderse del tema a profundizar. Aqui, se responde a
la pregunta de cuédndo o en qué periodo es que se enmarca
la investigacién. Los tiempos pueden delimitarse tanto a
nivel macro, meso o micro, y cada periodo podra tener sus
propias caracteristicas. En las ingenierias, por lo general,
no se trabaja con este criterio de delimitacién, o, visto de
otra manera, queda implicito; es decir, lo que prima es que
la investigacion debe basarse en la actualidad. Se hace
Criterio temporal un disefio ingenieril para ahora, para esta época, para
esta actualidad, para estos dias e, incluso, para el futuro
cercano; sin embargo, ello no implica que no se pueda
trabajar con data histérica. Si el enfoque es en la ingenieria
industrial y se desea hacer un estudio predictivo mediante
regresién estadistica sobre las precipitaciones en distintos
puntos de la sierra y en momentos diferentes en el afio,
probablemente se deba incluir en la delimitacién cuél es
el rango de la data en la cual uno se basa. Por el contrario,
si se desea hacer un estudio cualitativo sobre la evolucién
de la industria de los carros, se podria seleccionar un cierto
periodo, como el siguiente: de 1950 al 2000, 50 afios de
crecimiento.

“Recursos materiales con los que contamos para realizar la
investigacion”

Este no es un criterio menor, es mas, probablemente es
el mas importante: la logistica de la investigacion, jpodra
llevarse a cabo o no? ;O lo que se estéd planteando como
tema se trata solo de buenas intenciones? La logistica es la
rama que permite que un proceso pueda darse y siempre
estd presente. Mientras se escriben estas palabras, se
observa una oficina, se emplea una silla, hay un agradable
(@ /11-111s) s =) -1l o Viento que entra por la ventana, hay una laptop al frente, se

disponibles tienen documentos abiertos a alrededor, un cuaderno, Gtiles
para el trabajo, etc. No es solo es pensar y escribir: en una
investigacién, la logistica es de la mayor consideracién. Si se
necesita viajar para recabar datos, ;se tiene el presupuesto
necesario? Si se necesita emplear un determinado
software, jlo tienen instalado en la universidad? Si se esta
haciendo una tesis y se necesita asesoria especializada,
jestd disponible un profesor o profesora que pueda
orientar? Puede haber muchas preguntas de este tipo. La
preparacion de la logistica es un aspecto que debe tenerse
siempre presente.

Adaptado de: Ferndndez y Del Valle (2016: 86-93).
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A partir de lo expuesto, en la tabla 2.5 se muestran 10 ejemplos de titulos de tesis
de licenciatura de Ingenieria Industrial publicadas en el Repositorio digital de tesis
PUCP y se sefiala, solo si ha sido el caso, el criterio que se presenta como claramente
identificable.

Tabla 2.5
Tesis publicadas en Ingenieria Industrial y criterios de delimitacién

Titulo de tesis Criterios incluidos

Estudio de prefactibilidad para la elaboracién de derivados
de malta de kiwicha y cebada, enfocado en la produccion de
cerveza artesanal y galletas orgénicas

Estudio de prefactibilidad para la produccién, distribucién Espacial

y comercializacién de bocaditos chinos-peruanos en Lima (geogréfico)
Metropolitana

Estudio de prefactibilidad para la produccién y Espacial
comercializacién de prendas de vestir para bebés y nifios en (geogréfico)
el mercado de Lima Metropolitana y Francia

Elaboracién de un simulador para el sistema de atencién a Espacial
emergencias brindada por el Cuerpo General de Bomberos (geogréfico)
Voluntarios del Pert aplicado en Lima y Callao

Propuesta de mejora de procesos de un canal remoto para la Espacial

atencién de productos al segmento de clientes especiales en
una empresa bancaria

(organizacional)

Estudio de prefactibilidad de una empresa productora de Espacial
sales de calcio a nivel nacional (geogréfico)
Estudio de prefactibilidad de la creacion de una cadena de Espacial
veterinarias en Lima Metropolitana (geogréfico)
Estudio de prefactibilidad para la produccién de bebidas RTD

(Ready to Drink) para el consumo a base de frutos promisorios -
nacionales

Estudio de prefactibilidad para la produccién y Espacial
comercializacién de bebidas elaboradas con hierbas (geogréfico)
medicinales endulzadas con estevia para el mercado de Lima

moderna

Anélisis y mejora de procesos de graneles en silos en Espacial

un operador logistico aplicando herramientas de Lean
Manufacturing

(organizacional)

Como se puede ver en esta pequefia muestra, al menos a nivel del titulo, no se ha
considerado explicitamente el criterio temporal y el espacial no estd en todos los
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casos; sin embargo, ello no quiere decir que, como parte del tema, no se haya
considerado alguno de estos criterios o ambos. Por ejemplo, en el primer caso,
se habla de la "elaboracién de derivados de malta de kiwicha y cebada”, pero no
desde una organizacién especifica ni tampoco para qué mercado. Por supuesto, se
menciona la "produccién de cerveza artesanal y galletas orgénicas” y, en ese caso, se
puede pensar en todo el Perd y, quizads también, todo el mundo. No es la idea de una
delimitacidn, pero, una vez més, se trata del titulo.

Justamente, para Fernédndezy Del Valle, no eslo mismo delimitar un tema que escoger
un titulo para la investigacién: “[...] no hay que confundir ambas cosas, aunque los
enunciados respectivos apuntan al mismo lugar teméatico. Son dos momentos de un
mismo proceso” (2016: 93). Se podria pensar que el titulo de una investigacién, si
bien no debe carecer de especificidad, puede representar una especie de sintesis
del tema. En algunos casos, ademds, podré darse que no haya variacion entre
titulo y tema; no obstante, hay que diferenciar bien lo siguiente: “El enunciado del
tema delimita un area de investigacion y el enfoque prioritario que se adoptara. Su
finalidad es metodoldgica. El titulo es el nombre asignado al trabajo de investigacidn.
Su propdsito es interesar a los lectores potenciales. Debe revelar claramente el tema
de investigacién” (Fernédndez y Del Valle 2016: 94). De esta manera, ya se puede
hablar de una investigacién delimitada y titulada, la cual se constituye como la base
para seguir desarrollandola*.

2.3. La pregunta o problema de investigacion

Habiéndose formado ya el tema de investigacion, se necesita ahora el impulso que
lleve a pasar a la accién. A partir del tema, ;qué es finalmente lo que se desea saber,
lo que se desea responder y cudl es el primer paso para empezar la indagacién?
Como bien lo indica el titulo de este subcapitulo, se necesita que la pregunta o
problema de investigacién esté enmarcado en el tema de investigacién. “Seleccionar
un tema o una idea no lo coloca inmediatamente en la posicién de considerar qué
informacién habrd de recolectar, con cudles métodos y cémo se analizarén los
datos que se obtengan. Antes de ello, se necesita formular el problema especifico
en términos concretos y explicitos, de manera que sea susceptible de investigarse
con procedimientos cientificos (Selltiz et al., 1980)" (Hernédndez, Ferndndez y Baptista
2010: 36; cursivas colocadas por el autor). La pregunta o problema de investigacion
-que a partir de ahora se llamarg, Unicamente, “pregunta de investigacion”- es la
que establece el punto de partida y muestra el camino a seguir, debido a que, de
un mismo tema, podria obtenerse més de una pregunta que conduzca por caminos
diferentes hacia la realizacién de investigaciones diferentes. En simple, si el tema es

“Debe recordarse que este desarrollo podria llevar a ajustar nuevamente el tema vy, por
consiguiente, el titulo. Recordar, también, que el desarrollo ya implica la profundizacién
misma del tema y que es alli donde se va descubriendo nuevos detalles a los que no se
podra ser indiferente.
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un estudio sobre la pobreza en una regién del norte del Perd en los dltimos diez
afos, se podria investigar el impacto de esa pobreza materialmente y en salud en
determinadas comunidades, el trabajo en politicas publicas por parte del gobiernoy
evaluar su eficacia, las formas de organizacién comunitaria para enfrentar la situacion,
etc. ;Qué es lo que se desea conocer? ;Por dénde se va a ir?

Herndndez, Ferndndez y Baptista, basandose en Kerlinger y Lee (2002), proponen
tres criterios para plantear lo que llaman el problema de investigacién cuantitativa:

1) El problema debe expresar una relacion entre dos o més variables. 2) El
problema debe estar formulado como pregunta, claramente y sin ambigiedad;
por ejemplo, ;qué efecto?, ;en qué condiciones...?, jcudl es la probabilidad
de...?, jcomoserelacionacon...? 3) El planteamiento debeimplicarla posibilidad
de realizar una prueba empirica, es decir, la factibilidad de observarse en la
“realidad Unica y objetiva” [...] [E]l enfoque cuantitativo trabaja con aspectos
observables y medibles de la realidad (2010: 36).

Se deberecordar que el enfoque principal de investigacién en Ingenieria Industrial es
el cuantitativo, el cual puede enriquecerse por medio de la utilizacion de herramientas
cualitativas y no es poco comin que estas suelan ser cruciales a nivel empresarial
y organizacional. Muchas evaluaciones de nuevos productos o servicios pasan por
entrevistas con clientes o posibles clientes o grupos focales donde los consumidores
pueden expresar abiertamente su opinién sobre dicho producto o servicio. En un
informe técnico sobre el mantenimiento que se realizé a algin equipo (un cargador
frontal, por ejemplo) suele incluirse la narracién de las pruebas realizadas y los
resultados obtenidos en orden, y se acompafia con fotos, todo lo cual es una versién
adaptada de herramientas cualitativas. En este sentido, si bien se esperard que
pueda mostrarse (como parte del informe de investigacién en Ingenieria Industrial)
sustentos numéricos segun las técnicas que se hayan empleado de la disciplina
misma, el ingeniero no debe olvidar que hay mucha riqueza de contenido que se
puede obtener utilizando el enfoque cualitativo donde sea conveniente®. De ahi el
enfoque en esta seccién del libro de Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010), dirigida
a la investigacién cuantitativa, si bien no serd de manera exclusiva. Justamente, en
este aspecto, los autores sefialan que el planteamiento del problema de investigacién
cuantitativo tiene cinco elementos, los cuales se muestran en la tabla 2.6.

Como se ve en la tabla 2.6, las preguntas de investigacion se han colocado como
una parte de la definicién del problema de investigacién, mientras que en esta Guia

°Se incluyen estas aclaraciones por la amplia cultura de no reconocimiento que ha existido
en las ciencias e ingenieria respecto del enfoque cualitativo; sin embargo, por mas que
haya sido asi, ese enfoque siempre ha estado presente. Esto es por la sencilla razén de que
gran parte de la ingenieria, al menos, sea en la disciplina que fuere, incluye la interaccién
con personas, de alguna u otra manera, como aspecto fundamental. Entonces, recoger su
palabra no puede reducirse a Gnicamente numeros, el sesgo seria muy grande.
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se considera a la pregunta y al problema como equivalentes. Esto no debe causar
confusién, lo que interesa es que se pueda tener acceso a un mayor nivel de detalle
sobre el entendimiento de los aspectos que deben considerarse al desarrollar una
investigacion y, en ese sentido, se plantea el camino expresado en esta Guia.

Tabla 2.6
Elementos del planteamiento del problema de investigacién cuantitativo

Evaluacién de las
deficiencias en

el conocimiento
del problema

Viabilidad de
la investigacion

Justificacion de
la investigaciéon

Objetivos
dela
investigacion

Preguntas de
investigacion

Dirigidos a Deben Conveniencia, Disponibilidad ;Qué maés
resolver un resumir lo relevancia de recursos se necesita
problema que habré social, financieros, saber? ;Qué
en especial, deserla implicaciones humanosy falta estudiar?
probar investigacién.  précticas, valor  materiales que ;Qué no se ha
una teoria Estan tedrico, utilidad determinaran considerado?
o aportar relacionadas metodoldgica los alcances ;Qué se ha
evidencia con sus dejado de lado?
empirica en respectivos
su favor objetivos

Adaptado de: Hernandez, Fernandez y Baptista (2010: 36-42).

Cabe resaltar, también, los cinco requisitos que mencionan Leén y Montero (2003),
que deben cumplir las preguntas de investigacion: Que no se conozcan las respuestas
[...]; Que puedan responderse con evidencia empirica [...J; Que impliquen usar
medios éticos; Que sean claras; Que el conocimiento que se obtenga sea sustancial
[...](citados en Hernandez, Ferndndez y Baptista 2010: 39).

No solo deben las preguntas —que, por supuesto, pueden ser mas de una, segun la
necesidad de definicién— mostrar el camino a seguir, sino que deben cumplir ciertas
consideraciones que le den validez intelectual, cientifica y social a la investigacion:
las preguntas de investigacion no son solo una formalidad, sino constituyen una
necesidad. Es motivador leer a Ferndndez y del Valle cuando dicen: “La busqueda
de saber siempre es un horizonte intermedio, un estado entre plenitud y carencia.
Preguntamos para ampliar nuestro horizonte de saber, y, mientras mas sepamos, mas
preguntasse abrirdn, mas complejas, més atrevidas, masretadoras. Y, simiramos atras,
nos daremos cuenta de que ya no somos los mismos de antes” (2016: 95). El camino
del saber es amplio y sin limites. Mientras mas crece el compromiso por conocer, mas
se descubre la vastedad del mundo y se adopta una postura de humildad, que no
tiene que ver con la reduccion de la seguridad en un mismo, sino todo lo contrario: el
suelo se hace més firme y se avanza con mayor decisién y un panorama mas amplio.
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Se habia dicho que, para la investigacidn, no solo puede plantearse una pregunta.
Asimismo, de la tabla 2.6 se extrae que las preguntas estan relacionadas con sus
respectivos objetivos. Para esta Guia, se propondrd, primero, pensar en la o las
preguntas de investigacién y, posteriormente, en la definiciéon de objetivos, donde
estos deberan guardar relacién con las primeras. Sin embargo, cuando se requiera
plantear més de una pregunta, si se recomienda que exista una como eje principal
para la investigacion, una que pueda, en la medida de lo posible, englobar a las
demads (Fernédndez y Del Valle 2016: 96); ya después podran afadirse preguntas
dirigidas hacia aspectos especificos adicionales. El motivo de hacerlo asi es
contribuir a mantener una direccién durante la investigacion y ser més resistentes,
intelectualmente hablando, al desvio del camino hacia aspectos teméticos colaterales
(incluso, sin que dejen de estar relacionados con el tema principal).

Finalmente, en el primer capitulo se indica que, béasicamente, las investigaciones
en Ingenieria Industrial podian agruparse en tres grandes categorias: la mejora
de procesos, el estudio de prefactibilidad y la investigacion de operaciones
(optimizacién matematica). Indudablemente, las preguntas de investigacién van a
variar intrinsecamente segln cada una de estas categorias. Por lo tanto, no se queria
cerrar el subcapitulo sin antes proporcionar, en la tabla 2.7, un esquema explicativo
que pueda utilizarse para plantear preguntas de investigacién segun la categoria de
investigacion donde se pueda ubicar el trabajo por realizar. No se pretende que el
esquema sea un modelo Unico ni exhaustivo, pero si una entrada clara para entender
mejor la forma de direccionar las preguntas de investigacién.

Tabla 2.7
Propuesta de esquema para plantear preguntas de investigacién en Ingenieria
Industrial

Elevar el grado de eficiencia y/o eficacia
en uno o mas procesos al interior de una
Objetivo organizacién, mediante la aplicacién de
una o mas herramientas que aborden los
procesos directa o indirectamente.

No necesariamente se implementard
la propuesta de mejora, por lo que el
beneficio podria tratarse a nivel tedrico.

Limitaciones Se recomienda que el(la) investigador(a)
sea parte de la organizacién o, al menos,
tenga acceso a esta lo suficiente como para
aplicar las herramientas de diagndstico
necesarias.

¢ Cuénta eficiencia se puede lograr con
la aplicacién de...? ;Cuél es el impacto
de implementar la técnica de...? ;Qué
herramientas generarian el mayor
beneficio para...?

Formas de
pregunta
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Evaluar financieramente la posibilidad
de éxito de un producto o servicio, o un
conjunto de productos o servicios, amanera
de novedad, en un entorno determinado.

Objetivo

No necesariamente se desarrollard el
proyecto en la realidad, por lo que se
mantendria la prefactibilidad.

Estudios de
prefactibilidad

Limitacion . . . .
Se recomienda no obviar la importancia
de la correcta elaboracién estadistica
del sondeo de mercado y su ejecucion
rigurosa.

;Cudl seria el beneficio econémico de
Formas de implementar...? ;Qué tanto éxito podria
pregunta representar el lanzar...? ;Hasta qué punto
seria provechoso innovar en...?

Obtener el mejor resultado en la
utilizacién de recursos en una determinada
organizacién operativa seguin la
modelaciéon matemética realizada para ella.

Objetivo

No necesariamente se implementarédn
los resultados del modelo, por lo que el
beneficio podria tratarse a nivel tedrico.

Investigacion de Limitacion Se recomienda que el(la) investigador(a)
operaciones sea parte de la organizacién o, al menos,
tenga acceso a esta lo suficiente como para
poder modelar la operacién escogida y
recabar datos para probar el modelo.

;Cudl es el grado de optimalidad que
se puede alcanzar con...? ;Qué nivel de
adecuabilidad se puede lograr con el
modelo de...? ;De qué manera se puede
optimizar la operacién de...?

Formas de
pregunta

2.4. Formulacién de la hipétesis de trabajo

Se ha partido de la generacién de ideas y, a partir de ahi, se abordé la seleccién
y delimitacién del tema de investigacién. Luego, se ha planteado la pregunta de
investigacion como el elemento que muestra el camino a seguir. Ahora, corresponde
hablar del planteamiento de la hipdtesis de trabajo que, en términos simples, es una
respuesta tentativa a la pregunta de investigacién (Ferndndez y Del Valle 2016: 101-
102; Herndndez, Ferndndezy Baptista 2010: 92). ;Qué es en siuna hipdtesis? ;Para qué
se utiliza? Una hipdtesis, como dirian Fernandez y Del Valle, es “un escalén anterior a
una respuesta definitiva” (2016: 101), una proposicién inicial que fortalece el guiado
de la investigacion que se va a seguir; sin embargo, a diferencia de la pregunta de
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investigacion, la hipdtesis ya establece una postura, es decir, de qué manera abordar
la pregunta que se ha planteado.

Cabe sefalar que esta postura no es planteada al azar, sino que parte de la revision
bibliogréfica preliminar que se ha realizado méas el conocimiento previo que se
tenga del tema (Hernédndez, Fernandez y Baptista 2010: 94). Para la hipdtesis que
se seleccionard, hay que ser capaces de explicar por qué se ha escogido esa y no
otra, qué es lo que ha llevado a pensarla y proponerla como respuesta tentativa a
la pregunta de investigacion (Fernandez y del Valle 2016: 102). Asimismo, se debe
tener presente que no necesariamente lo que se proponga como hipédtesis deberd
ser verificado como cierto en las conclusiones principales de la investigacién. Es més,
el(la) investigador(a) no necesariamente sabe si su hipétesis llegard a comprobarse al
finalizar la investigacién (Herndndez, Fernandez y Baptista 2010: 92); ademads, sino se
diera, no deberia representar un problema. Como sefalan Ferndndezy Del Valle: “[...]
su verdad no es algo establecido de antemano: més bien, el alcance de su precisiény
veracidad queda por determinar a través de los resultados a los cuales nos lleve, a fin
de cuentas, nuestra labor de investigacién” (2016: 102). En otras palabras, la misién
del informe de investigacion no es probar la hipétesis, sino responder con amplitud
y fundamento la pregunta de investigacion. Siguiendo a Herndndez, Ferndndez
y Baptista, “en la investigacién, el fin uUltimo es el conocimiento y, en ese sentido,
también los datos en contra de una hipétesis ofrecen entendimiento. Lo importante
es analizar por qué no se aporté evidencia en favor de las hipétesis” (2010: 109). De
alli, también, la importancia de la sustentada elaboracién de la hipétesis.

;Siempre se debe plantear una (o mas) hipdtesis? Pues, segin Hernandez, Fernédndez
y Baptista, quienes consideran a las hipdtesis como “el centro, la médula o el eje
del método deductivo cuantitativo” (2010: 92), no, sino que depende del alcance
del estudio. Si bien en el tercer capitulo se desarrollard con mayor detalle el tema
del alcance en un trabajo de investigacién, aqui se mencionard que son cuatro:
exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo. Se plantea hipdtesis en los
casos descriptivo, correlacional y explicativo, ya que existe una bibliografia previa
sobre el tema de investigacion en cuestidn. Sin embargo, en el caso exploratorio, se
hace referencia a un tema que o bien se ha trabajado poco y hay poca bibliografia al
respecto o bien no existe en absoluto (que es poco probable). Entonces, considerando
que una hipétesis implica un conocimiento preformado de la realidad estudiaday por
profundizar, no tendria sentido establecer una hipétesis que fije una direccién en el
caso exploratorio. Mas bien, en caso de formularse, seria ampliamente especulativa
(Herndndez, Fernédndez y Baptista 2010: 92, tabla 6.1, 95).

iLas investigaciones en Ingenieria Industrial requieren hipdtesis? Pues, a pesar de lo
sefalado en el parrafo anterior, no son un elemento comdn. En Ingenieria Industrial,
muchas veces la propia definicion del tema ya lleva consigo implicita la hipétesis. Si
se sefiala que el tema de tesis considera la aplicacion de Lean Six Sigma para mejorar
determinado proceso en una planta de produccién, ya estoy dejando implicita la
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“respuesta tentativa” de que dicho método es idoneo para conseguir el objetivo
de mejora. Es por ello que, a nivel de la investigacién en general, no se requiere
el planteamiento de hipdtesis, pero no es incorrecto que se incluyan. Si se va a
establecer como un lineamiento, por rigurosidad metodolégica, que se exprese la
pregunta de investigacién.

Cabe sefalar que la respuesta a la pregunta anterior no estd del todo completa.
Si bien no son requeridas las hipdtesis expresadas explicitamente como respuesta
tentativa a la pregunta de investigacién, si es comln que, en las investigaciones
en Ingenieria Industrial, como parte del desarrollo de su contenido, se trabaje
con hipdtesis estadisticas, especialmente, cuando la estadistica es el componente
principal. En otras palabras, la estadistica estd en la base de la disciplina y, si se
va a trabajar con anélisis de datos cuantitativos y muestras de diversa indole, una
investigacion sin hipdtesis podria adolecer de falta de rigurosidad. Las maneras como
se construyen estas hipdtesis no seran trabajadas aqui, sino que podran aprenderse
no solo en los cursos de estadistica aplicada de la disciplina, sino también estudiarse
en libros especializados. A continuacidn, se presenta un par de recomendaciones:
Mendenhall, Beaver y Beaver (2015) y Montgomery y Runger (2009).

Finalmente, no se desea cerrar el subcapitulo sin antes mencionar los cinco requisitos
que toda hipdtesis debe considerar segin Hernédndez, Fernandez y Baptista (2010),
para lo cual se presenta la tabla 2.8.

Tabla 2.8
Criterios para pensar y redactar hipotesis

Las hipétesis deben referirse a una situacién real, es decir, deben poder someterse a
prueba en un universo y contexto claramente definidos.

Las variables de la hipdtesis deben ser precisas, comprensibles y lo més concretas
posible.

La relacién entre las variables de la hipétesis debe ser clara y verosimil.

Las variables de la hipdtesis y la relacién entre ellas deben ser medibles y tener
referentes de calidad.

Las hipétesis deben ser susceptibles de ser probadas por técnicas existentes (o por
desarrollar) y estas, estar a nuestro alcance.

Adaptado de: Hernandez, Fernandez y Baptista (2010: 95-96).

En definitiva, se reafirma el lineamiento de que una hipdtesis surge de la revision
bibliogréficay del conocimiento que se tiene del tema. Este conocimiento puede ser
més o menos amplio, pero adquiere fortaleza cuando se cruza con investigaciones
previas relacionadas o trabajos tedricos donde pueda enmarcarse la investigacion,
asi como en tendencias en el dmbito donde adquiriria aplicabilidad el trabajo
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elaborado. Debe rechazarse todo tipo de ambigiiedad al redactar una hipétesis,
la cual se sustenta en variables (que se trabajardn méas adelante). Se debe poder
entender qué se estd brindando realmente como respuesta tentativa a la pregunta
de investigacidn, ya que de ello depende el inicio del abordaje que se haga sobre
esta. Asimismo, serd una demostracién para quien empieza a leer este informe de
hasta qué punto se conocia el tema al comenzar la investigacidn.

2.5. Objetivos de la investigacion

Cuando se habla de objetivos en una investigacion, estos se refieren a objetivos
metodoldgicos que permiten llegar a una respuesta basada en un conjunto de
conclusiones paralo que se intentaba conocer en principio y sustentada en un anélisis
detallado de una determinada masa de informacién. En ese sentido, los objetivos se
expresan en la forma de tareas dirigidas por un verbo en infinitivo, que representa la
accion principal por realizar en relacidén con un determinado asunto, tema u objeto
(Fernédndez y Del Valle 2016: 106). De manera maés clara, el objetivo se refiere a "las
tareas o acciones intelectuales necesarias para trazar una ruta clara de investigacién”
(Ferndndez y Del Valle 2016: 110).

La importancia de esta definicién debe ser reflexionada. Se habla de una ruta,
la cual estructura la manera de abordar la pregunta de investigacién. No es un
aspecto menor, sino todo lo contrario. No se trata solo de redactar los objetivos y
luego desarrollar la investigacién como si estos no hubieran existido. La redaccién
del informe debe dejar claro que las acciones han estado dirigidas por los objetivos
que se han establecido; es més, como se verd en el siguiente subcapitulo, incluso el
esquema de contenidos tendréd que ver con los objetivos definidos. En esa medida,
se debe pensar a cabalidad cada objetivo que se escriba. No se trata de proliferar
los objetivos sobre la creencia de que ello eleva la importancia de la investigacion ni
tampoco ser muy escueto, sobre la creencia de que esto implica una protegerse de
que el desarrollo de la investigacidn pueda verse desligado de aquellos.

Esto no debe ser una preocupacién mayor. Lo que se escriba como objetivos al
inicio de la investigacién no significa que estos deban quedar tallados en piedra.
Indudablemente, en la medida que se vaya avanzando con el estudio, se ird
obteniendo un conocimiento mayor sobre el tema, ya que seré posible introducirse
en sus intersticios y desde alli se tendrd un mejor panorama de lo global y lo
especifico, de hasta dénde se puede llegar, qué maés se necesita, qué es masy menos
importante, qué esté sobrando, qué estéd redundando, etc. Ello podré llevar a hacer
ajustes en las definiciones previas: la pregunta, la hipétesis y los propios objetivos
(Fernandez y Del Valle 2016: 116-117); sin embargo, no debe irse tampoco al otro
extremo: un cambio radical en la pregunta, por ejemplo, no solo implicaria un cambio
radical en la hipdtesis y los objetivos, sino también afectaria toda la investigacion. Si
se estd en un contexto de tesis universitaria, especialmente, serd necesario hacer las
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consultas respectivas al asesor o asesora, y que esta persona brinde una alternativa
de salida a la situacién conflictuada.

Regresando a la perspectiva del “objetivo metodolégico”, Fernandez y Del Valle
(2016) proponen una serie verbos —pretendidamente no exhaustiva— que pueden
utilizarse para definir las acciones principales al redactar los objetivos. Para ello, ver
la tabla 2.9.

Tabla 2.9
Verbos para definicién de objetivos

Ejemplificar Evaluar Sintetizar

Adaptado de: Ferndndez y Del Valle (2016: 108-109).

Nota. Para ver las definiciones de estos verbos y un ejemplo de cémo se expresan
en la redaccién del texto de la investigacion, se recomienda hacer un ejercicio de
investigacion y dirigirse a la misma cita.

Esta tabla permite pasar a sefialar, basdndose en Fernéndez y Del Valle (2016), tres
aspectos sobre los que es necesario llamar la atencién:

e Observelosverbosde latabla2.9ycompérelos con los siguientes: dara conocer,
convencer, buscar, motivar, jparece que son parte de la misma naturaleza? Dése
cuenta de la generalidad de “dar a conocer” o "buscar”, ;no pareciera que hacen
referencia a acciones que estan implicitas en todos los verbos de la tabla 2.9? Es
l6gicoque, alredactaralgo, loquefuere, se esté dandoaconocerunainformacién.
Asimismo, la bdsqueda de datos e informacién es necesaria para llevar a cabo
cualquier otra accién de mayor nivel, asi como se debe considerar la indole de
“convencer” y "motivar”, ;parece que hacen referencia a una metodologia o se
acercan mas a ser parte de una justificacion de la investigaciéon? Si bien puede
ser asi en el segundo caso (“motivar”), incluso en el primero (“convencer”), ya se
dirigen a un objetivo mas intrinseco de la persona que investiga. Una vez més, se
debe recordar que los objetivos de la investigacion deben ser metodoldgicos.

e Vuelva a observar los verbos de la tabla 2.9., ;cémo se imagina que puede ser la
continuacién de estos verbos para sus investigaciones? Sin duda, habré aspectos
muy especificos. En lo que no deben convertirse estos verbos ni cualquier otro
que se utilice es en una declaracién de sus buenas intenciones como justificacién
delainvestigacidn.Porejemplo, el verbo "argumentar”: un objetivo metodoldgico
podria ser "argumentar cuantitativamente la propuesta de implementaciéon de
un estudio ergonémico y de tiempos en el taller textil ABC como base para la
reestructuracion de sus operaciones”, pero no “argumentar las bondades de un
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estudio ergondmico y de tiempo para favorecer la industria textil”. El objetivo
metodoldgico debe ir a lo concreto, lo demas podra ser parte de la justificacion
o, simplemente, quedar en el pensamiento.

e Ahora, respecto del uso de los verbos correctos, se debe procurar la precisién
de cémo conectarlos con sus respectivos objetos. Se identifica una causa, no
se define; se define una variable, no se narra; se describe y analiza un proceso,
no se explica, lo cual corresponderia a otro contexto; se explica un patrén,
no se ejemplifica (sin embargo, un ejemplo o analogia puede ser parte de la
explicacion), y etc.

Lo que se ha visto hasta ahora se refiere, principalmente, a los objetivos especificos
de la investigacion; sin embargo, también existen objetivos subespecificos y, por
supuesto, el objetivo general. Ferndndez y Del Valle proporcionan una explicacién
muy clara al respecto para diferenciarlos:

El objetivo general es el mas facil de enunciar, pues consiste en demostrar,
defender y justificar la validez de la respuesta tentativa que se ha usado como
hipotesis de la investigacion. Los objetivos especificos son las tareas necesarias
para desarrollar ordenada y sisteméaticamente [por lo tanto, metodoldgicos]
la meta intelectual que planteamos en el objetivo general. Los objetivos
subespecificos son las tareas necesarias para desarrollar algdn objetivo
especifico. Este ultimo tipo de objetivos, lo mismo que todos aquellos aun
mas especificos, no son siempre necesarios, pues no todo objetivo especifico
requiere dividirse o precisarse en objetivos subespecificos (2016: 114).

Todo ello si no se ha definido una hipdtesis, pues el objetivo general se planteara
como una respuesta a la pregunta de investigacion e iniciard, también, con un verbo
en infinitivo. Si la pregunta de investigacién es “jcudl es el nivel de optimalidad en
costo de abastecimiento que se puede lograr con un modelo de mezcla para la
produccién de comida en un restaurante de comida répida en un centro comercial?”,
el objetivo general podria tranquilamente ser “determinar el grado de optimalidad...”.
Y, si se hubiera tenido una hipétesis, podria haber sido "Con la aplicaciéon de un
modelo de mezcla para la produccién de..., segin el pardmetro XYZ [puede ser
una referencia del mercado, una medicién previa de la empresa, un nivel de mejora
promedio histdrica para la herramienta, etc.], el grado de optimalidad en costo de
abastecimiento por obtener seria alto”.

Finalmente, una recomendacién para “encontrar” objetivos especificos es dividir en
partes, ya sea la pregunta de investigacion o la hipétesis de trabajo (Fernandez y Del
Valle 2016:115). Cada parte dird algo especifico sobre lo que puede (o se debe) colocar
la atencién. Sobre la pregunta que recientemente se dio como ejemplo: “;Cudl es el
nivel de optimalidad en costo de abastecimiento que se puede lograr con un modelo
de mezcla para la produccién de comida en un restaurante de comida rdpida en un
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centro comercial?”, esta se escribird, nuevamente, con negritas: “;Cuél es el nivel de
optimalidad en costo de abastecimiento que se puede lograr con un modelo de
mezcla para la produccién de comida en un restaurante de comida rapida en un
centro comercial?”. De aqui, por lo menos, ya hay cinco objetivos especificos que se
pueden plantear, los cuales se referirdn a los siguientes estudios:

e Estudio que identifique respecto de qué variables se realizard la
modelacion. En otras palabras, se trata de enmarcar el concepto de
"optimalidad” para delimitar qué aspectos serdn modelados; por
ejemplo, se incluird dnicamente productos comestibles o también otros
implementos de cocina o de la atencidn que se da al cliente (como platosy
cubiertos)? Tal delimitacién incluye los procedimientos de abastecimiento
que seran considerados para la comparacién.

e Estudio de los costos de los elementos de los que se abastece el
restaurante segun sus proveedores.

e Estudio del mecanismo actual de abastecimiento y desarrollo del modelo
matematico propuesto.

e Estudio sobre la carta ofrecida (al menos, en un determinado periodo de
tiempo, ya que suelen agregarse nuevos platos) e identificacién de los
elementos que constituyen esa comida: aqui no se tiene que entrar en
los procedimientos de produccién de la comida, ya que no es parte de lo
que se busca con la investigacién. Modificar los procesos de produccion
podria ser parte de otra investigacién; en cambio, en el ejemplo, el
enfoque debe centrarse en el mecanismo de abastecimiento.

e Estudio sobre el flujo de personas que llegan al restaurante a diferentes
horas del dia en dicho centro comercial.

A estos estudios, que representan al menos un objetivo especifico cada uno, se
puede agregar otros que o bien pueden ser necesarios o bien pueden ser aportes
adicionales, mas no obligatorios. En el ejemplo, se habla de un grado de optimalidad
que se va a obtener. Esto implica una comparaciény, como tal, sera positivo comparar
los resultados del modelo con la situacién actual. Asimismo, implica que se necesita
no solo probar que el modelo funcione a nivel matematico, sino que pueda realizarse
una comparacién pertinente respecto de lo actual. Para ello, habrd que definir
también pardmetros de comparacion. En el caso de que el modelo no pueda tratarse
con resultados reales, podran considerarse datos simulados (sustentados).

Un aporte adicional podria ser, como se habia mencionado antes, entrar a estudiar
los procesos de cocina (la produccién de la comida) y ver de qué manera se pueden
preparar los platos de otra forma para tener un efecto en el abastecimiento; sin
embargo, este punto ya no dependeria del ingeniero industrial, sino del chef y de
las politicas del restaurante, y debe decirse que no es necesario intentarlo. Uno de
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los elementos que caracterizan a un ingeniero industrial es su visiéon panoramica; por
ello, el profesional de esta disciplina debe apelar a esta cualidad y no caer en el error
de pensar que todo debe seguir una légica matemética y todo debe optimizarse ni
creer que, si alguien no tiene esta mentalidad, entonces estd donde no debe estar. El
mundo es muy amplio en percepcionesy, en la medida que estas puedan integrarse
para fines especificos, los resultados serdn inmensamente superiores a que si solo se
reducen las realidades a conceptos parciales. Lo que si podria proponer el ingeniero
industrial es, quizds, una manera de optimizar el uso de los recursos disponibles
(hornillas, hornos, refrigeradoras, utensilios) en caso sea materia de conflicto en el dia
adia, y los almacenamientos, en caso una mala distribucién influya en el perecimiento
delosinsumos. Otro aporte adicional puede ser un estudio evaluativo de proveedores
y mapeo de alternativos para ampliar la gama de posibilidades de abastecimiento.

2.6. Esquema de contenidos

A lo que Fernandez y Del Valle (2016) llaman "esquema de trabajo”, Eco (2001) le
da el nombre de “il
conceptos, ambos trabajos siguen direcciones distintas para armar la estructura

ndice hipédtesis”. Si bien existe una relacién directa entre ambos

interna del informe de investigacién. Considerando lo desarrollado en el presente
capitulo hasta este punto, el enfoque estard en la perspectiva de Fernandez y
Del Valle (2016), pero sin dejar de rescatar puntos propuestos por Eco (2001).
Al respecto, la definicién brindada por los primeros es la siguiente: "Definimos el
esquema como el ordenamiento jerarquizado de los temas y subtemas que se han
de desarrollar en nuestro trabajo de investigacidn, seglin una secuencia pertinente,
|égica o cronolégica” (2016: 118). Asimismo, resaltan tres caracteristicas: transitorio,
homogéneo y completo. En ese sentido, lo transitorio se refiere a que se mantiene
sujeto a modificaciones en la medida que se va avanzando con la investigacién; lo
homogéneo, a que el esquema sigue un orden determinado que seré la base de la
presentacién de la investigacion; y completo, a que incluye todas las tareas que la
investigacion deberd abarcar (2016: 118). Eco sefiala que el caracter transitorio del
esquema detrabajo (o indice hipdtesis) puede objetarse, ya que se elabora de manera
anticipada al inicio de la investigacidn, aludiendo a que "habré de ser reestructurado
varias veces e, incluso, llegaréd a asumir una forma completamente diferente” (2001:
121). Sin embargo, responde a esa critica al decir que esa reestructuracién serd mas
precisa si, justamente, se tiene un punto de partida.

En esta Guia, no se deseatransmitir laidea de que el esquema de trabajo podré asumir
una forma “completamente diferente” al final, ya que, en principio, ello implicaria que
el enfoque se podria estar desviando considerablemente del objetivo general, en
otras palabras, seria como estar cambiando de tema de investigacién. No obstante,
aunque no se sabré cuéles son los limites de aquella frase segun el autor, lo que si
se sabe es que, de manera previa a la elaboracién del esquema de trabajo segun
el método de Fernandez y Del Valle (2016), ya se ha trabajado sobre una estructura

60



AN NN NN NN NN NN\ GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL

de objetivos que responden a un objetivo general, la misma que, a la vez, responde
a una hipdtesis, que a la vez responde a una pregunta de investigacion, que a la
vez responde a un tema de investigacion delimitado, que a la vez responde a una
revisidn bibliografica preliminar. En otras palabras, se sigue una secuencia que debe
permitir establecer un esquema de trabajo firme, pero susceptible de mejora, sin
que ello implique que deba desbaratarse por completo en el camino. Es por eso que
Fernandez y Del Valle argumentan que “por el simple hecho de distinguir y ordenar
los objetivos especificos y subespecificos ya hemos adelantado, en buena cuenta
con fines metodoldgicos, la construccién del esquema de trabajo o de contenidos”
(2016: 118). De esta manera, cabe destacar, una vez méas, que los objetivos especificos
deben plantearse mediante un razonamiento profundo y no por simple formalidad.

Acontinuacién, se presentar, en latabla 2.10, unaserie de recomendaciones basadas
en las secciones bibliogréficas escogidas para este capitulo, para la construccion del
esquema de trabajo.

Tabla 2.10
Recomendaciones para la construccién del esquema de trabajo o indice

Respecto de la pregunta “;Qué lbégica presidird la
construccién del indice-hipdtesis?”, el propio Eco (2001)
hace una referencia a los distintos tipos de tesis que
pueden desarrollarse. Interesan dos de estos tipos: la de
Enfoque del caracter experimental y la de carécter l6gico matematico.
indice En el primer caso, explica que el plano seréd inductivo,
"de algunas pruebas a la propuesta de una teoria”; en el
segundo, serd deductivo, “[de] la propuesta de la teoria [a]
sus posibles aplicaciones y ejemplos concretos” (Eco 2001:
126).

El esquema debe basarse en una numeracién aradbiga y
subdivisiones decimales: 1., 1.1., 1.1.1., y asi. Asimismo,
toda subdivisién debe implicar un minimo de dos partes,

Forma de es decir, por ejemplo, la existencia de un 1.1. debe

subdivisién llevar a la existencia de un 1.2. De lo contrario, no seria
necesario establecer la subdivisién y el contenido podria
desarrollarse directamente como parte del 1 (Fernandez y
Del Valle 2016: 118-119).

Los titulos y subtitulos del esquema de trabajo pueden
seguir la siguiente férmula: sustantivo + asunto/tema/
objeto. El sustantivo se correlaciona con el verbo que
indica la accién en un objetivo especifico en particular. De
esta manera, por ejemplo, el objetivo “argumentar XYZ"
seria "argumentacion de XYZ" en el esquema, mientras que
"analizar MNO" seria "anélisis de MNO” (Fernandez y Del
Valle 2016: 119).

Redaccién
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A partir de la redaccién anterior, también puede esta
ser simplificada al reducir la cantidad de sustantivos que
contiene, de manera que la lectura del indice no sea tan
densa. Por ejemplo, si el titulo de seccidn es "descripcidn
del proceso XYZ" se puede simplemente colocar “el
proceso XYZ". Asimismo, si se tiene "identificacién de las
causas de la situacién ABC", se puede decir, sencillamente,
“causas de la situacion ABC” (Fernédndez y Del Valle 2016:
121).

Ajuste de
redaccién

De esta manera, se ha concluido el esquema de trabajo, el cual dard estructurainternaa
la investigacion; sin embargo, no se debe olvidar que serd susceptible de actualizacién
en la medida que sea necesario. El indice debe ser una guia de avance que ayude a
mantener el camino trazado, pero no debe ser una restriccion con cadenas que impida
hacer nuevas y necesarias exploraciones o redefinir puntos previos.

2.7. Listado preliminar de fuentes de informacién

Si bien se ha hablado con anterioridad de una revisién preliminar como soporte a la
delimitacion del tema de investigacion, lo que ahora se aborda es a un listado inicial
que sera, de la misma manera, el soporte para el resto de la investigacion, que sera
mas amplio y, por supuesto, més estructurado que en el primer caso. Asimismo, el
uso de la palabra “preliminar” es necesario, ya que, como es evidente, este listado
también serd susceptible de mejora, lo cual implica no solo la introduccién de nuevas
fuentes, sino el retiro de fuentes previas que no vayan a ser un verdadero aporte para
la investigacidn.

Esta tarea de actualizacién del listado bibliografico preliminar no es para ser llevada
a cabo al azar: en la medida de lo posible, debe intentar leerse el resumen de un
documento para saber, como una visién general, si puede o no realizar un aporte
a la propia investigacién. Si, ademéas de la accesibilidad al resumen, se puede
tener accesibilidad al documento completo, serd una buena practica darle una
revision rapida para ver qué informacion contiene, sobre todo, en su introduccién y
conclusiones, con la finalidad de formar una opinién mas precisa.

El criterio para armar un listado de fuentes de informacién no debe estar basado en
la cantidad, sino en la potencialidad de aporte para la investigacion. La cantidad es
un efecto colateral de esto, mas no el fin. Ademas, no todo lo que se incluya al listado
implica que necesariamente debatener, al menos, unacitaen lainvestigacién. Algunas
de esas fuentes podréan ser de formacidn general para tener una vision un poco mas
sélida del tema y asi poder empezar a abordarlo, o sobre alguna herramienta por
aplicar. Un ejemplo muy simple: si se necesitara saber cémo utilizar ciertas funciones
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en Excel y no se encontraréan fuentes que las explican (como los libros de la editorial
Macro, las cuales han sido incluidas en el listado preliminar, ya que son parte de lo
que se va a usar para la investigacion), no es necesario citar en esta las explicaciones
para aplicar tales o cuales técnicas informéaticas en dicho software. En otras palabras,
se puede asumir, para la investigacion, que ya se conocen. Lo que si puede incluirse
en la investigacién es cémo se inserta el uso de estas funciones (sin profundizar en
detalle) en una metodologia mayor para lograr un objetivo determinado.

Asimismo, si cinco autores, por ejemplo, describen un mismo procedimiento
sin variacién (o con variaciones que conducen al mismo resultado) que va a ser
utilizado, podria no ser necesario que deba citarse a todos los presentes, ya que no
necesariamente la investigacidn trataré sobre la reconfirmacién de la explicaciéon del
desarrollo del procedimiento. Por ejemplo, de seguro se podrén encontrar diversos
libros de investigacién de operacionesy cada uno de ellos, con seguridad, presentara
los tipos béasicos de modelos matematicos para realidades distintas, las cuales seran
trabajadas con ejemplos, como el armado de tipos de pizzas segun los ingredientes
que usan, como una manera de ejemplificar el problema de mezcla. Al tratarse de un
esquema didactico y no de un modelo aplicado a una realidad determinada -como
la que estd en investigacion, pero que no deja de ser una entrada para empezar a
disefiar el propio modelo- bastara con hacer mencién a uno o dos autores.

Ahora bien, se debe precisar mas el uso del término “fuente”. Si bien se ha estado
utilizando de forma indistinta, hay, en realidad, tres categorias bésicas: primarias,
secundarias y terciarias. Fernandez y Del Valle trabajan de manera bastante didactica
estos conceptosy, ademas, presentan una sintesis (2016: 52-58). Sobre esta se puede
decir, en principio, que las fuentes primarias son las que brindan una informacién
"desde el origen”; es decir, sin que exista un filtro intermedio para acceder a ellas
desde interpretaciones externas. Por ejemplo, si se desea hacer una reflexion desde
las siete enfermedades mortales de la gerencia de William Deming y su aplicacién ala
realidad actual, una fuente primaria seria el libro, su obra principal, Out of the crisis,
publicado en 1986. Alli, se tendria acceso directo a sus palabras sobre dichas siete
enfermedades (planteadas por él mismo), ;se podria considerar que una traduccién
de este libro al espafiol también seria una fuente primaria? Segun Eco, una traduccién
no es una fuente, como la llama, “"de primera mano”, y es que, “[cluando se trabaja
con libros, una fuente de primera mano es una edicién original o una edicién critica
de la obra en cuestion” (2001: 66). De esta manera, una traduccién seria “un medio
para llegar de modo limitado a algo que esta [sic] més alld de mi alcance” (2001:
66). Se dejaré a reflexion del lector o lectora la respuesta a la pregunta, ya que Eco
parece no estar tomando en cuenta dos variables centrales: el nivel de certeza de
lo traducido ni la indole del contenido original. Por ejemplo, un método estadistico,
como el anélisis de varianza, es el mismo sin importar en qué idioma se presente el
libro que lo contiene. Ademas, si esa traduccién es fidedigna respecto de las palabras
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que usa el autor o autora original, entonces ya se estaria salvando las dos variables y
se podria afirmar que una traduccién especifica si es una fuente primaria.

¢Qué serian, por otro lado, las fuentes secundarias? Aquellas fuentes que permiten
alcanzar un entendimiento mas amplio y claro del tema de estudio, ya sea porque las
fuentes primarias son de dificil acceso intelectual, porque no se ha podido conseguir
fuentes primarias o porque se desea enriquecer lo que se ha elaborado hasta el
momento. Cabe sefalar que las fuentes primarias y secundarias se definen segin
el tema de investigacidon que se haya puesto sobre la mesa. Sobre este punto, se
presenta este ejemplo explicativo de Eco:

Una tesis estudia un objeto valiéndose de determinados instrumentos. Muchas
veces, el objeto es un libro y los instrumentos son otros libros. Tal es el caso de
una tesis, supongamos, sobre El pensamiento econémico de Adam Smith, en la
cual el objeto esté constituido por los libros de Adam Smith mientras que los
instrumentos son otros libros sobre Adam Smith. En tal caso diremos que los
escritos de Adam Smith constituyen las fuentes primarias o la literatura critica.
Naturalmente, si el tema fuera Las fuentes del pensamiento econémico de Adam
Smith, las fuentes primarias serian los libros o escritos en que se inspird Smith
(2001: 61, las cursivas de énfasis y de los nombres ficticios de investigaciones
son del autor)e.

Finalmente, queda definir las fuentes terciarias, ;no es verdad que algunos, cuando
han estado buscando fuentes para sus investigaciones, se han topado con la “"dura”
realidad de que el espectro parece inabarcable? Tan solo basta ingresar a la seccién
Recursos en linea del Sistema de Bibliotecas de la PUCP y empezar a explorar lo que
contiene.Si,enlaactualidad, lafacilidad conlaque se puedeteneraccesoaincontables
fuentes para investigaciéon es notoria’. Es aqui donde las fuentes terciarias hacen su
aparicion: “Para orientarnos en estos laberintos bibliogréficos, tenemos el apoyo de
lo que se llaman fuentes terciarias, nombre técnico de lo que puede entenderse, por
un lado, como indices, repertorios o clasificaciones bibliogréficas y, por otro, como
diccionarios o enciclopedias teméticas” (Fernadndez y Del Valle 2016: 54). Es decir,
como sefialan los autores de base, si bien no son fuentes indispensables (a diferencia
de las primarias y secundarias, que son imprescindibles), si pueden constituirse como
un soporte invalorable en muchos casos. Justamente, buscadores especializados
como los del Sistema de Bibliotecas de la PUCP son un ejemplo de cémo pueden
¢ Por cierto, como ingenieros e ingenieras industriales, debe estar en su repertorio de lecturas
el libro La riqueza de las naciones de Adam Smith, su obra mas importante, la cual sentd las
bases de lo que hoy es el liberalismo econémico (Smith 2011).
7 Se enfoca, principalmente, a libros y articulos académicos. Otros tipos de fuentes pueden
ser méas complicadas de conseguir, como la del ejemplo que proporcionan Fernandez y
Del Valle sobre una investigacion de mercado, donde se necesita acceso a documentos

que casi siempre son confidenciales de empresas que han encargado grandes estudios
(2016: 57).
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funcionar las fuentes terciarias para investigacién hoy en dia (Fernandez y Del Valle
2016: 54).

Una vez que se han conocido los tipos de fuentes, corresponde responder a tres
grandes preguntas: déonde, qué y como buscar. No son cuestiones menores. Es
comun que haya personas que se dejen llevar por el "facilismo” a la hora de buscar
sus fuentes bibliograficas (“Claro, si lo que importa es lo que va a salir de mi mente,
lo demads es solo para ‘relleno’™), pues bien, quien piense asi no podria estar mas
equivocado o equivocada. Si bien no se niega el propio aporte, no es poco comun
que lasideas que generan las propias mentes estén también desarrolladas en trabajos
publicados en algun lugar: no necesariamente todo lo que se piensa es original. Sin
embargo, no se estd hablando aqui de exactitud; es decir, esos desarrollos pueden
pertenecer a otros contextos o, incluso, contener variantes. Sin embargo, es en el
recojo de ese conocimiento que se puede enriquecer el propio trabajo, ya que se
pueden establecer conexiones entre lo que se quiere hacery lo que ya ha sido hecho,
lo cual demuestra un trabajo de investigacién mas potente y fortalece la conviccidn
del mensaje. Asimismo, no solo se trata de las fuentes donde estdn esas ideas
desarrolladas, sino de cuéles fuentes son. Existe ya toda una maquinaria inmensa de
produccién y publicacién académica en el mundo, lo cual significa que esos trabajos
tienen una verificacién de calidad con altos estandares. La pregunta es, jse desea
que los trabajos utilicen como referencia estos trabajos de alta gama o tan solo se
limiten a lo que aparezca espontaneamente en su camino? No estan impedidos de
hacer lo segundo, pero vaya a saberse cudl serd la validez de la propia produccién
cuando se desee que esta sea “escuchada”.

Apartir de lo anterior, en latabla 2.11 se presenta, a manera de sintesis, las numerosas
recomendaciones de Fernédndez y Del Valle (2016) para la bisqueda bibliogréfica.
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Tabla 2.11
Recomendaciones para la busqueda bibliografica

Hay un cuidado especial que se debe tener al emplear la web en
general como fuente terciaria (es decir, no un lugar especializado

1  dentro de la web): Se sabe que su capacidad para “mostrar” es infinita;
sin embargo, ;es posible asegurar la confianza y autoridad académica
de todo lo que se va a encontrar?

Por lo general, hay un orden de importancia que se recomienda seguir
para la busqueda bibliogréfica: primero, libros y articulos académicos;
segundo, reportes, informes vy literatura gris (de uso confidencial);
tercero, enciclopedias y diccionarios. Asimismo, se recomienda que la
exploracion bibliogréfica inicie mediante la consulta de bases de datos
académicas y bibliotecas universitarias.

Dénde
Si se va a usar la web fuera de bases de datos académicas o de sitios

institucionales oficiales, la revisién debe hacerse mas aguda. Es decir,
lo prudente es hacer una revisién de las fuentes que se tienen en
general para ver si se aceptan como parte del listado bibliografico.
Sin embargo, se debe tener especial precauciéon con sitios informales
o de “informacidn abierta”, ya que no necesariamente tienen un filtro
de calidad para lo que se publica alli. En ese sentido, se recomienda
no considerar, para las investigaciones, sitios populares como www.
monografias.com, www.elrincondelvago.com, Wikipedia o blogs no
académicos o institucionales, ya que hay un alto riesgo de que no haya
informacién fidedigna y que la informacién sea plagiada (aparte de
perjudicar la reputacién de su investigacion)®.

Es necesario que la busqueda bibliogréfica se haga con paciencia.
Incluso si uno se mueve por los medios correctos o los mas acertados,
se debe ser, también, cuidadosos sobre como se busca y qué se
escoge, por lo que esta recomendacidn se basa en el detallismo.

Se debe prestar atencién a la fecha de publicacién de toda fuente
bibliogréfica y de qué edicidn se trata. Como se sefialé anteriormente,
en el subcapitulo 2.2, en la ingenieria, por lo general, se trabaja sobre
un marco temporal actual. Entonces, en la medida de lo posible,
serd recomendable emplear las ediciones més actuales de libros o
si se trata de articulos, dependiendo del tema que se esté tratando,
priorizar lo que dé una perspectiva més actualizada. Por ejemplo, si se
estd trabajando sobre desarrollos tecnoldgicos del siglo XXI, no seria
de utilidad emplear articulos de antes del nuevo milenio, a menos que
también se esté recogiendo la evolucién de estas tecnologias.

8 Por supuesto, si bien no necesariamente aplicaria para disciplinas de ingenieria, hay investi-
gaciones en que si se podria citar informacién de blogs no académicos e, incluso, de publi-
caciones de redes sociales como Facebook o Twitter de cuentas no oficiales. Esto depende
del tipo de investigacidn que se esté realizando, como, por ejemplo, una que esté evaluan-
do el sentir de la calle, a nivel virtual, sobre la coyuntura politica que se esté viviendo. De la
misma forma, puede tratarse también de un estudio sobre la propagacién de fake news en
la sociedad, entre otras.

66



AN NN NN NN NN NN\ GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Anteriormente, en este subcapitulo se habia reflexionado sobre el
tema de la traduccién como una fuente primaria; sin embargo, aqui
el enfoque estara en la fecha de publicacién de la traduccién. El libro
de Umberto Eco que se ha utilizado como fuente bibliografica para
esta Guia fue publicado originalmente en italiano en el afio 1977; sin
embargo, su versién traducida al espafiol recién se dio el 2001. En este
caso, la fortaleza de su contenido permite a dicho libro mantener su
vigencia, jse podria decir lo mismo de todos los casos?

Lo que también se debe mirar en todo documento extraido de la web,
o en la web misma, es la fecha de elaboracién y publicacion de un
trabajo y el nombre del autor. De no estar estos datos a la vista, serd
mejor, inmediatamente, cuestionar seriamente su validez. Asimismo,

7  hay que considerar que un mismo texto puede aparecer en mas de
un lugar en la web o, incluso, fuera de su lugar de origen, y que puede
haber sufrido adiciones y omisiones. En esa situacién, lo mejor seré
siempre rastrear dicho lugar de origen y, de ser necesario, hacer la cita
desde alli.

Una vez més, en relacién a la revisién de lo que se encuentra en la web,
podra haber ocasiones en que el investigador se deje llevar por sitios
que llamen su atencién por su direcciéon electrénica, su organizacién

8 y vistosidad, y queden la impresién de ser fuentes apropiadas de
informacién. Sin embargo, debe evitar guiarse por la fachada y, més
bien, concentrarse siempre en su contenido para determinar si se
tomard en cuenta para el listado bibliogréafico.

Si en el punto 4 de esta tabla se habia resaltado la paciencia, ahora
se va a resaltar la voluntad y determinacién. Con todo lo trabajado
hasta el momento, ya se ha colocado un camino a seguir. La busqueda

9 bibliogréfica es como empezar a sembrar en los alrededores del
camino para que su florecimiento enriquezca la vision del sendero que
se estard caminando y que, seguramente, otros también caminaran.
Los resultados llegarédn a medida que se vayan construyendo, asi que
siempre se debe seguir.

Si se va a empezar a buscar bibliografia, se debe arrancar con el criterio
tematico. Dentro de un tema, estaran los autores que habran publicado
10  sobre el mismo. En cambio, si se busca inicialmente por autor, a menos que
ya se tenga en mente autores y autoras de cabecera, se encontrard lo que
esa persona haya publicado, lo cual podra pertenecer a diversos temas.

Coémo

Deberd mejorarse la capacidad de precisién a la hora de usar los
buscadores de bases académicas de datos. Mas recomendable que ser
muy general o muy especifico seréd tratar de encontrar un punto medio
11 en el uso de términos de busqueda, lo cual depende, también, de la
configuracién del buscador: ser muy general no permitira alejarse de
la cualidad de “fuentes incontables”, mientras que ser muy especifico
probablemente dejaré al investigador con pocas o ninguna fuente.
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Cuando se tenga una plana de fuentes en frente, serd recomendable
priorizar los titulos sobre los autores, ya que no necesariamente
se conocerd quiénes son. En cambio, al leer un titulo (y su posterior
resumen), se podra saber, al menos de manera general, qué tanta

12 relacion tendra ese trabajo con lo que se busca. Sin embargo, y es
algo que no mencionan Fernandez y Del Valle (2016), hay buscadores
que ofrecen la posibilidad de ver los nimeros de “popularidad” de un
determinado articulo o autor, en cuanto a vistas y citaciones. Cuando
esta informacion esté disponible, debera considerarse como un punto
importante dentro de los criterios de seleccion.

Un siguiente criterio, el cual se relaciona con el punto 10 de esta tabla,
es justamente enfocarse en autores determinados. En ese sentido, en
el dia a dia se puede ir conociendo autores, autoras e instituciones
que se especializan en determinados temas o determinados tipos
Cémo de publicaciones, ya sean investigaciones o informes estadisticos,
13 libros, reportajes y més. Este conocimiento se puede obtener no solo
a partir de los silabos de los cursos de la universidad, por ejemplo,
sino también por reportajes de entrevistas televisadas, noticias de
periédicos serios, correos que se reciben, mensajes en las redes
sociales (como la promocién de eventos académicos nacionales e
internacionales), conversaciones con otras personas, etc. Entonces, se

trata de andar con un ojo mental abierto y atento.

Si bien es de menor importancia, también puede ser un criterio muy
util el considerar la especializacién de una editorial o el tipo de trabajos
que se publican bajo su sello. Por ejemplo, McGraw-Hill y Pearson son

14 no solo dos de las editoriales mas grandes del mundo, sino también
dos que incluyen publicaciones de libros que se usan bastante en la
ensefianza de la Ingenieria Industrial. Asimismo, sera positivo averiguar
qué revistas cientificas publican articulos de este tema.

Adaptado de: Fernandez y Del Valle (2016: 54-67).

Ya se ha logrado elaborar el listado bibliogréfico preliminar. Como se mencioné,
se puede agregar un cronograma al esquema de trabajo para programar el avance
durante lainvestigacién. En principio, funcionard como referencia, ya que en el camino
se descubrird que habra tareas cuya duracién real supere o sea inferior a la duracién
que se habia pronosticado. Sin embargo, en el tiempo, en la medida que continde su
formacién como investigadores e investigadoras, se ird adquiriendo la experiencia
necesaria para saber, con mayor certeza, cuanto tiempo seria més apropiado destinar
a cada tarea.

Lo que continda ahora es el disefio metodoldgico de la investigacidn, el cual estara
destinado a detallar, principalmente, cémo se recolectard la informacion que
se necesita y como se analizara. Alli se verad también que, al hablar de fuentes, no
necesariamente deberd limitarse a documentos publicados, sino que podréan ser
personas o centros donde se deba generar o recolectar la informacién que se busca.
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3.1. ;Qué es el disefio metodolégico de la investigacion?

Al ver el titulo de este capitulo, es probable que, inmediatamente, el(la) lector(a)
haga conexion con el marco metodoldgico de su trabajo de tesis o de algin
articulo de investigacidon que esté redactando. Al respecto, se debe decir que,
efectivamente, la conexidn es directa; sin embargo, ;no antecede el marco tedrico
al marco metodolégico? jPor qué en esta Guia se ha colocado el capitulo de "marco
metodoldgico” antes del de "marco tedrico”? La respuesta es sencilla. Segin
Herndndez, Fernandez y Baptista, el disefio es el “plan o estrategia concebida para
obtener la informacion que se desea” (2010: 120). En ese sentido, desde el enfoque
cuantitativo, “el investigador utiliza su o sus disefios para analizar la certeza de las
hipdtesis formuladas en un contexto en particular o para aportar evidencia respecto
de los lineamientos de la investigacién (si es que no tienen hipdtesis)” (Hernandez,
Fernandez y Baptista 2010: 120). Si bien en la disciplina tratada no necesariamente
se establecen hipétesis para las investigaciones ya que esas suelen estar implicitas
en el tema de investigacién, tomando como base las definiciones de Hernandez,
Fernédndezy Baptista (2010), la intencidn que se busca es que el disefio metodoldgico
vaya mas alld de la parte més técnica de la investigacion —que incluye el diagndstico,
la propuesta y la evaluaciéon econémica por lo general. Asimismo, se busca que
abarque el desarrollo del marco tedrico, basado en una extensiva y variada revisién
de documentacion, asi como las conclusiones y recomendaciones que, finalmente,
se proponen. Tiene que haber una organizacién para dicha biusqueda bibliogréfica
y, ademas, la sintesis e interpretacidn de resultados en la forma de conclusiones y
recomendaciones, jverdad?

El disefio metodoldgico, en otras palabras, estd pensado para abarcar toda la
investigacion; sin embargo, lo que se redacta en el marco metodolégico del informe
de investigacion estd referido Unicamente a la parte técnica. La idea central es que
el(la) investigador(a) tenga siempre presente que, como se ha argumentado en el
subcapitulo 2.1, serd mejor organizarse para cada etapa de la investigacién y, dentro
de esa organizacidn, se dé rienda suelta a la espontaneidad y flexibilidad. En otras
palabras, organizarse, pero que ello no implique limitar los procesos de pensamiento
y creacién.

Quiza el(la) lector(a) se pregunte ahora, ;de qué depende el disefio metodoldgico

(y, a partir de aqui, el enfoque se centrard en el aspecto técnico de la investigacion)?
;Existen disefios mejores que otros? ;Qué pasa si se descubre que el disefio que se
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eligié no responde completamente a lo que se estaba buscando? ;Cémo se elabora
un disefio metodoldgico? Se responde a cada una de estas preguntas en la tabla 3.1,
con lo cual se da pase al siguiente subcapitulo.

Tabla 3.1
Acerca del disefio metodolégico

El disefio metodolégico depende, bésicamente, del
alcance de la investigacién, un tema que serd visto en el
subcapitulo 3.2. Este alcance, en principio, puede ser de
cuatro formas: exploratorio, descriptivo, correlacional y
explicativo (Hernandez, Fernandez y Baptista 2010). No
obstante, considerando las especificidades de la Ingenieria
Industrial, habrd aspectos adicionales que podran o
deberadn anadirse a lo desarrollado segin los alcances
mencionados y ello dependeré tanto del objeto de estudio
como de la manera en que se vaya a estudiar.

¢De qué depende
el disefio
metodolégico?

En realidad, mas que disefios mejores que otros, se puede
decirque la propia naturaleza de las herramientas existentes
para diagndstico y anélisis determina dénde podrian o
deberian ser aplicadas, segin el problema que se esté
tratando. Se expresa de esta manera ya que, en si, el peso
de la o las herramientas que se van a utilizar es el mas fuerte
del disefio metodoldgico; sin embargo, el disefio implica
un dmbito mas amplio que el solo hecho de decidir qué
herramienta o herramientas se aplicaran. Figura, también,
cémo se estructuran estas herramientas y si se disefian
nuevas segun sea necesario. Si se adopta una postura mas
general, un excelente disefio serd aquel capaz de proveer
una respuesta de alta calidad informativa y argumentativa,
asi como de fina y detallada elaboracién para la pregunta
de investigacién. En ese sentido, podria proponerse mas
de un disefno e, incluso, la aplicaciéon podria variar de
persona a persona, dependiendo de las oportunidades de
profundizacién y las destrezas del(la) investigador(a).

¢Existen disefios
metodolégicos
mejores que otros?

Como bien sefialan Herndndez, Ferndndez y Baptista, “en
cualquier tipo de investigacién el disefio se debe ajustar
ante posibles contingencias o cambios en la situacion”
(2010: 120). En definitiva, lo peor que se puede hacer a
la investigaciéon es someterla a pardmetros rigidos que
le impidan fluir. La flexibilidad es una caracteristica que
deberé definir a los investigadores e investigadoras y ello
implica que, cuando sea necesario, el disefio metodoldgico
deba pasar por ajustes para encontrar el camino hacia el
cumplimiento del objetivo general de la investigacién. Esto
no significa desnaturalizar la investigacién, es decir, terminar
respondiendo una pregunta distinta de la inicialmente
planteada. Se trata de buscar alternativas de solucién ante
las dificultades. Es parte de la creatividad.

¢Qué pasa si
el disefio no es
adecuado?
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La elaboracién del disefio metodoldgico implica
necesariamente saber qué es lo que se necesita conseguir.
Si no se estd seguro o segura de esto, deberd retornarse
a la propuesta de investigacién. Una vez que se tiene
esta certeza, puede subdividirse en partes aquello que se
necesita conseguir y a cada una agregarle un motivo. Si no
existiera uno, probablemente no sea un item necesario.
Luego, organizar las partes de manera que cada una tenga
una forma de ser atendida (mediante alguna herramienta
de recolecciéon de datos o la revisién de determinada
bibliografia, por ejemplo). Hecho esto, se debe dar un
ordenamiento a las “atenciones”, lo cual serd la base del
disefio metodoldgico para todo el trabajo de investigacién,
desde la elaboracién del marco tedrico hasta la redaccion
de las conclusiones y recomendaciones, pasando por
la realizacion de los procedimientos de indole técnica
para el diagndstico y andlisis, la propuesta y la evaluaciéon
econdmica de esta.

¢Como se

elabora un disefio
metodolégico?

3.2. Alcance de la investigacion

Como se mencioné en la tabla 3.1, son cuatro los tipos de alcance que una
investigacion, seguin Herndndez, Fernandez y Baptista, puede tener: exploratorio,
descriptivo, correlacional y explicativo, y usualmente cubre elementos de méas de uno
de ellos (2010: 78). El alcance es el conjunto de aspectos que va a cubrir el estudio
para responder la pregunta de investigacion y alcanzar el objetivo principal de esta.
Por ejemplo, si se estd haciendo una investigacion de operaciones, muchas veces el
alcance estaré técnicamente determinado por las variables consideradas y los limites
del proceso que serd modelado. El punto importante es que una investigacién no
puede extenderse de manera ilimitada ni tampoco ser de relevancia limitada.

Esporello que es necesario aprender las caracteristicas de los cuatro tipos de alcance
mencionados y darse cuenta, ademas, de que, para la Ingenieria Industrial, ellos no
determinan necesariamente el limite final de un estudio. Esto se debe abordar por
partes. En primer lugar, la tabla 3.2 sintetiza los elementos de los cuatro tipos de
alcance.
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Tabla 3.2
Tipos de alcance de investigacién

Los estudios exploratorios se enfocan en examinar temas poco o
nada investigados o investigar temas desde nuevas perspectivas.
A través de estos estudios, uno puede familiarizarse con
fenémenos relativamente desconocidos, evaluar la posibilidad
de que se abran nuevas investigaciones a futuro en la misma
linea, tratar problemas nuevos, identificar conceptos y variables
y relaciones entre estas, descubrir tendencias y sugerir
afirmaciones y postulados.

Exploratorio

Los estudios descriptivos se enfocan en describir a detalle
fenémenos, problemdticas, contextos determinados o eventos
especificos. En ese sentido, se centran en reunir y estructurar
datos sobre las propiedades y caracteristicas de aquello que
Descriptivo estdn examinando, lo cual significa que el(la) investigador(a)
ya tiene més o menos claro dénde va a colocar su atencién.
En los estudios descriptivos, no se establecen relaciones entre
los conceptos y variables que se miden, sino que se tratan de
manera independiente.

Los estudios correlacionales se enfocan en averiguar la
relacién existente entre dos o més conceptos o variables en un
determinado contexto, lo cual implica medir cada una de estas
y, luego, cuantificar y analizar la vinculacién. En ese proceso,
el(la) investigador(a) debe tener cuidado con las “correlaciones
espurias”, referidas a variables que aparentan estar relacionadas,
pero que, en realidad, no lo estdn. Gracias a los estudios
correlacionales, se puede conocer el comportamiento de una
variable a partir del comportamiento de otra u otras variables
vinculadas. En ese sentido, se tendra base para la prediccidn si
se sabe que dos variables estan correlacionadas y se conoce la
magnitud de la asociacién.

Correlacional

Aunque los estudios correlacionales poseen valor explicativo,
los estudios explicativos de por si van mas alléd de la descripcion
de conceptos o fendmenos y del establecimiento de relaciones
entre variables: su enfoque estd en conocer las causas de
los fenémenos fisicos y sociales, es decir, llegar a saber por
Explicativo qué acontece un fenédmeno y bajo qué condiciones se da, lo
cual puede implicar saber, ademas, por qué se relacionan las
variables. En ese sentido, no solo contienen los propdsitos de
los estudios de los demés tipos de alcance, sino que se puede
esperar que los estudios explicativos posean un mayor nivel de
estructuracion.

Adaptado de: Herndndez, Fernandez y Baptista (2010: 79-84).
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De lo descrito en la tabla 3.2, jacaso no es posible notar que estos cuatro tipos de
alcance se encuentran, de alguna manera, en secuencia? Asimismo, jno queda mas
claro que unos tipos abarcan a otros? Por ejemplo, si la investigacidn esté centrada
en correlacionar variables, de manera previa habrd sido necesario describirlas.
Asimismo, para la seleccién de variables, podria haber sido necesario previamente
realizar una exploraciéon de lo existente. De la misma forma, la correlacién es uno de
los principales aportes para establecer relaciones de causalidad (explicativas).

Este breve esquema, sin embargo, podria estar llevando a la preocupacion sobre cuél
o cuéles de los alcances conduce hacia un mejor estudio, pero esta preocupacion
estaria basada en una idea equivocada sobre los alcances. En principio, cuando se
investiga, la secuencia a la que se hizo referencia tendrad su mayor énfasis en el tipo
de alcance al cual se dirija la investigacién. Por ejemplo, en el alcance exploratorio se
puede disefar una serie de herramientas y aplicarlas para empezar a dar a conocer
un tema no muy explorado antes y ello puede resultar en una informacién muy vasta
y util para futuras investigaciones. Luego, como sefialan Hernéndez, Fernandez
y Baptista, cada tipo de alcance “tiene sus objetivos y su razén de ser. [...] Que la
investigacion sea de un tipo u otro, o que incluya elementos de uno o mas de estos,
depende de cémo se planteen el problema de investigacién y los antecedentes
previos. La investigacién debe hacerse ‘a la medida’ del problema que se formule”
(2010: 87). Entonces, se debe perder cuidado respecto de qué alcance "es mejor”
visto a priori. El alcance podra terminarse de definir cuando el(la) investigador(a)
se haya empapado en mayor medida del tema de investigacién. Es maés, no existe
una obligacién de declarar el alcance en la investigacién como una categoria que
la englobe?; no obstante, si es necesario definir el disefio metodoldgico y ser lo més
riguroso posible en su aplicacién. El disefio hablara por el alcance.

Se habia sefalado también, en el subcapitulo 3.1, que el disefio metodolégico
dependia del alcance de la investigacidn. En ese sentido, cabe sefalar que, a su
vez, el alcance depende de dos factores, segin Hernandez, Ferndndez y Baptista:
el conocimiento existente sobre el tema de investigacidn y la perspectiva que se
pretenda dar al estudio (2010: 86). La tabla 3.3 esquematiza las ramas teméticas que
parten de estos dos factores.

?Si puede ser recomendable mencionar el alcance principal en el resumen o en la
introducciéon para aportar al panorama que se genera al lector o lectora cuando desea
saber de qué trata la investigacion.
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Tabla 3.3
¢Cémo podria iniciar el estudio?

Si la literatura revela que no hay suficientes
antecedentes sobre el tema o que no son
aplicables al contexto donde se desarrollara
el estudio o si revela guias no estudiadas o
ideas débilmente vinculadas con el tema.

Inicia como
exploratorio

Si ya existen estudios que han identificado

Inicia como - .
variables sobre las cuales se puede seguir

Conocimiento descriptivo o trabaiand incl dici
. rabajando e, incluso, adicionar nuevas que
sobre el tema correlacional 2 ; 4
pudieran estar vinculadas.
Inicia como Si los antecedentes ya vinculan variables en
correlacional la forma de hipétesis que fueron analizadas.

Si la literatura revela que existen una o mas

Inicia como P -
teorias que pueden analizarse desde el tema

explicativo . D
P de investigacién.
Si, més alld de que el tema haya sido tratado
de manera vasta en la literatura, se pretende
realizar el estudio desde una nueva mirada,
con la inclusién de nuevos conceptos o
Perspectiva del Inicia como el' cuestionamiento de lo previamente
estudio exploratorio existente.

Si, més alld de que el tema haya sido
tratado de manera vasta en la literatura, se
pretende realizar el estudio en un contexto
relativamente distinto de lo ya existente.

Adaptado de: Herndndez, Fernandez y Baptista (2010: 86).

Por dltimo, se habia expresado que, para la especialidad de Ingenieria Industrial, la
investigacion no necesariamente terminaba en alguno de estos alcances. La razén
es que, como se sefald en el primer capitulo, hay tres direcciones principales que
puede tomar la investigacién: la mejora de procesos, la modelacidn (investigacidn
de operaciones) y el estudio de prefactibilidad. Estos tres grandes &mbitos buscan,
en pocas palabras, o bien plantear una mejora o bien una innovacién, dos conceptos
que, por supuesto, no son mutuamente excluyentes. Entonces, el objetivo de la
investigacion tendera a recaer en uno de ellos o, de manera parcial, en ambos. De
esta manera, es de interés ver cdmo se relacionan estas tres direcciones con los
cuatro tipos de alcances vy, a partir de alli, proponer cuél seria la continuacién. Para
ello, se ha elaborado la tabla 3.4.
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Tabla 3.4
Consideraciones para la definicion del alcance de la investigacién en Ingenieria
Industrial

Direccién Alcance Continuacién

Planteamiento de la propuesta
de mejora sobre la base del

Exploratorio, descriptivo . . o,
P P diagnéstico. Evaluacién eco-

némica.
Mejora de
procesos Seleccion y descarte de varia-
bles. Planteamiento de la pro-
Correlacional puesta de mejora sobre la base

de las variables prioritarias.
Evaluacién econdmica.

Disefio del modelo matemati-
co, prueba y andlisis de resul-
tados. Célculo/estimacion de
beneficios.

Exploratorio, descriptivo

Modelacién

Seleccién y descarte de varia-
bles, definiciéon de ecuacién

Correlacional, explicativo fundamental, célculo de grado
de correlacion. Célculo/esti-
macidn de beneficios.

Estudio de Expl o d o Elaboraciéon de la proyeccién
prefactibilidad Rl LelTe), EEEETRe financiera y anélisis de retorno.

Como se puede ver, el alcance de la investigacién en Ingenieria Industrial puede
extenderse mas alla de los tipos de alcance que inicialmente se han presentado. En
principio, toda investigacion, en general, apunta a un cambio en el dmbito donde se
haya desarrolladoy esto puede estar reflejado, por ejemplo, tan solo en elincremento
del conocimiento sobre un determinado tema. Sin embargo, en el dmbito de la
Ingenieria Industrial, la investigacidn tiene que estar necesariamente relacionada con
un impacto en un contexto organizacional, ya sea de manera real o estimada, ya que
se espera que el ingeniero e ingeniera industrial sea capaz de planteary llevar a cabo
proyectos de mejora en el &mbito laboral. Entonces, ese componente de incidencia
directa en el cambio tiene que estar presente.
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Esto no desmerece, no obstante, investigaciones que se constituyan como pasos
previos que aporten a otras investigaciones que si lleguen a efectivizar la incidencia.
Al final, la manera como se piense la investigacién terminard tomando en cuenta las
expectativas que se presenten para ella. Por ejemplo, si se piensa en el contexto
académico de la universidad, la cual sigue los lineamientos de la Ley N° 30220,
Ley Universitaria, y afiade ademés sus propios requerimientos, como es légico, la
obtencién del grado de bachiller podra lograrse con una investigacién centrada
en uno de los cuatro alcances de la tabla 3.2; sin embargo, la investigacién para
licenciatura, al menos en la modalidad de tesis, deberé considerar las continuidades
de latabla 3.4.

3.3. Tipos de diseno metodolégico

El tipo de disefio metodoldgico que se elija debe permitir responder la pregunta
de investigacion con un desarrollo detallado y sustento apropiado; no obstante, el
"elegir” un disefio metodoldgico no significa que, Unicamente, haya una variedad
finita de disefios puestos en el mostrador para ser elegidos y que de no trabajar
segun ellos la investigacion sufriria. En otras palabras, la creatividad, al menos al nivel
mas especifico del disefio, debe fortalecer la flexibilidad para hallar la mejor manera
alcanzar el objetivo principal de lainvestigacién; sinembargo, a nivel general, siempre
habra un disefio base del que puedan guiarse, y es el que se muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5
Nivel general de un disefio metodolégico en Ingenieria Industrial

1 2 3 4 5
Marco teérico Diagnéstico Propuesta Evaluacién Conclusién
Desarrollo de Conocimiento  Desarrollo de Determinacién Sintesis de la

perspectiva del contexto la mejora para del costo de investigacion
tedrica, especifico elevar el nivel  implementacién mediante el
identificacion dela de eficiencia de la propuesta  resalte de los
de variables investigacion, y/o eficacia y/o estimacion puntos mas
prioritarias, sus problemas del contexto de beneficios. importantes,
conocimiento y las variables evaluado. los sesgos y la
de estado del de principal continuidad.
arte. afectacion.

Los puntos de la tabla 3.5 serén tratados a detalle en los capitulos siguientes de
esta Guia. Por supuesto, el nivel especifico de un disefio metodoldgico, en buena
forma, serd determinado por las herramientas de diagndstico, anélisis y mejora que
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se estudian durante la carrera de Ingenieria Industrial, pero aplicadas a situaciones
reales y complejas. Sin embargo, también serd conveniente prestar atencién a otros
aspectos que también tienen preponderancia al momento de hacer un disefo,
especialmente cuando el tratamiento es primordialmente estadistico. En ese sentido,
si bien su trabajo estd enfocado desde las disciplinas de las Ciencias Sociales y
Humanidades, de la perspectiva tedrica de Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)
puede extraerse una serie de elementos que caben sumarse al conocimiento del(la)
investigador(a) en Ingenieria Industrial.

Para Hernadndez, Ferndndez y Baptista (2010), en el enfoque cuantitativo existen,
bédsicamente, dos tipos centrales de disefio metodoldgico: la investigacién
experimental y la no experimental. En el primer caso, se puede hablar de tres

"

categorias: preexperimentos, experimentos “puros”® y cuasiexperimentos. En
el segundo, se puede hablar de disefios transversales y disefios longitudinales
(Hernandez, Fernandezy Baptista 2010: 123). Los autores presentan una nomenclatura
compleja para subdividir los dos tipos centrales de disefio metodolégico, la cual se
ha intentado sintetizar en la tabla 3.7, pero, antes, en la tabla 3.6, se podréan ver las

definiciones que presentan para dichos tipos.

Tabla 3.6
Definiciones sobre tipos de disefio metodolégico principales

"Una acepcidn particular de experimento, més armdnica con un
sentido cientifico del término, se refiere a un estudio en el que se
manipulan intencionalmente una o mas variables independientes
(supuestas causas-antecedentes) para analizar las consecuencias

que la manipulacién tiene sobre una o més variables dependientes
(supuestos efectos-consecuentes) dentro de una situacién de
control para el investigador.”

Disefos
experimentales

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010: 123)

"Podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, se trata de estudios donde no
hacemos variar en forma intencional las variables independientes
para ver su efecto sobre otras variables. Lo que hacemos en la
investigacion no experimental es observar fenémenos tal como se
dan en su contexto natural, para posteriormente analizarlos.”

Disefios no
experimentales

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010: 149; negritas colocadas
por el autor)

% Hernandez, Fernadndez y Baptista (2010) usan las comillas para encerrar la palabra puros
cuando se refieren a esa categoria de experimentos.
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Como puede verse, si bien el desarrollo de lainvestigacién podria contener elementos
que se cifian a una u otra de estas definiciones, en la Ingenieria Industrial es mas
probable que el disefio sea cercano al no experimental, ya que llegaran a analizarse
realidades en su propio contexto. Por ejemplo, si deben realizar mediciones o tomar
datos, es mas probable que lo hagan directamente en una planta de produccién
mientras esta estd en plena operacion. Es poco factible que la gerencia de dicha
empresa permita que se destinen recursos para “crear” una situacion experimental en
aras de ser analizada para una investigacion, menos si el(la) investigador(a) lo necesita
para un fin externo. Puede haber mayores posibilidades si, de esa investigacion, la
empresa va a obtener un beneficio tangible. En todo caso, es méas probable que se dé
permiso para las mediciones o toma de datos de forma paralela a la operacién real
de la empresa.

Lo mismo acontece, por ejemplo, si se trata de un estudio de prefactibilidad. Un
sondeo de mercado, por lo general, se va arealizar con encuestas y estas se aplicaran
segln un muestreo probabilistico. Es més complicado, si bien no imposible, que se
pueda conseguir a un conjunto de personas objetivo que acepten separar tiempos
para participar en un experimento disefiado para evaluar un producto o servicio
nuevo y hacer variaciones a los elementos de este producto o servicio en el proceso
para verificar sus distintas reacciones. Es mas, en ese caso, podria ser necesario que
las personas evaluadas necesiten tener un tiempo para familiarizarse con el nuevo
producto o servicio (una aplicacion de celular, por ejemplo) y ello generaria mayor
complejidad.

Lo anterior por ningin motivo ha sido puesto para provocar desmotivacion, sino
para evitarla en caso se haga frente a una realidad adversa. Lo primero que debe
hacerse es plantear el disefio metodoldégico para la investigacion con el mayor
detalle posible, donde se verd qué herramientas seguirdn un enfoque experimental
y qué otras uno no experimental. En otras palabras, la concentracidn inicial pasa por
seleccionary elaborar lo que se proyecta que sera la mejor forma de responder a la
pregunta de investigacidn, tomando en cuenta los recursos disponibles. Después,
por supuesto, seré la hora de ejecutar el disefio y, alli, evaluar la manera de superar
las dificultades en la recoleccién de datos que pudieran presentarse, ya sea a través
del ajuste de algunas herramientas o al proponer otras. Ahora, segin lo comentado
anteriormente, se presenta la tabla 3.7.
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Tabla 3.7
Nomenclatura de disefios metodolégicos desde el enfoque cuantitativo segin
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)

Preexperimentos

Disefio con posprueba Gnicamente y
grupo de control

Disefio con preprueba, pospruebay
grupo de control

Disefio
experimental

Experimentos “puros”  Disefio de cuatro grupos de
Solomon

Disefios experimentales de series
cronoldgicas mdultiples

Disefos factoriales
Cuasiexperimentos

L Disefos exploratorios
Investigacién

transeccional o Disefos descriptivos

transversal
Disefios correlacionales-causales
Diseno no
experimental Disefios de tendencia (trend)

Investigacién Disefos de anélisis evolutivo de
longitudinal o evolutiva  grupos (cohortes)

Disefnos panel

Adaptado de: Hernandez, Fernadndez y Baptista (2010: 135-161).

Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010), ademéas de lo mostrado en la tabla 3.7,
hacen referencia a las encuestas de opinidn, a las que clasifican como un disefio no
experimental transeccional que puede tomar elementos del (sub)disefio descriptivo
y correlacional-causal; asimismo, resalta los estudios de caso y los describen desde
su independencia para crear el mejor disefio metodoldgico que responda a un tema
de investigacién, para lo cual toman elementos de la investigacidén cuantitativa,
cualitativa y mixta.

Esta Guia prioriza el enfoque cuantitativo, y, de la misma forma, respecto de la
tabla 3.7, tiene la intencién de priorizar y elaborar una definicién para los disefios
transeccional y longitudinal por la preponderancia del disefio no experimental en
la especialidad de Ingenieria Industrial. Sin més preambulo, la tabla 3.8 muestra sus
definiciones seglin Hernadndez, Fernandezy Baptista (2010) y ejemplos de cémo estos
disefios se reflejan en investigaciones.
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Tabla 3.8

Definiciones para disefio transeccional y longitudinal y ejemplos

D

Transeccional

Longitudinal

Adaptado de: Herndndez, Fernandez y Baptista (2010:

Defi n

Refiere a la investigacién en la
cual se busca: “a) analizar cual es
el nivel o modalidad de una o di-
versas variables en un momento
dado; b) evaluar una situacidn,
comunidad, evento, fenémeno o
contexto en un punto del tiempo
y/o; c) determinar o ubicar cual
es la relacion entre un conjunto
de variables en un momento”
(Hernéndez, Fernandez y Baptista
2010: 151).

Refiere a la investigacién en la
cual se busca: “a) estudiar cémo
evolucionan una o mas variables
o las relaciones entre ellas, y/o b)
analizar los cambios a través del
tiempo de un evento, una comu-
nidad, un fendmeno, una situa-
cién o un contexto” (Hernandez,
Fernédndez y Baptista 2010: 151).

Ejemplos
Mejora de proceso:

Diagnéstico y andlisis de costos
de mantenimiento en un taller
metalmecénico que trabaja con
linea amarilla.

Investigacion de operaciones:

Descripcién y modelacién  del
proceso de adquisicidn y asigna-
cién de autopartes en una planta
de ensamblaje de vehiculos.

Estudio de prefactibilidad:

Identificacién y caracterizacion de
la percepciéon de un determinado
mercado sobre la introduccién de
un nuevo servicio de pintado y
planchado de automdviles.

Mejora de proceso:

Mapeo de la evolucién del cum-
plimiento de especificaciones en
una fabrica textil para un conjunto
de prendas mediante el control
estadistico de la calidad.

Investigacion de operaciones:

Modelacién mediante cadenas
de Markov de las probabilidades
de lluvia segun intensidades en
un afio en una regién del norte.

Estudio de prefactibilidad:

Célculo de latendencia en el nivel
de aceptacién de una nueva be-
bida energética en un mercado
determinado.

151-161).
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Para concluir, se debe recordar que el disefio metodolégico, sea la forma que tome,
deberé priorizar entregar la respuesta mas elaborada, argumentada y precisa posible
a la pregunta de investigacion. Una vez que esté siendo llevada a cabo su aplicacién,
el(la) investigador(a) podria descubrir que es necesario hacer ajustes al disefio, sin
embargo, deberé procurar no desviarse de lo que inicialmente haya planteado como
objetivo principal.

Cabe mencionar, ademds, que la presente Guia se centra en investigaciones
propuestas desde una perspectiva individual y no como representacién de una
institucién determinada, como una empresa o universidad, en cuyo caso las
posibilidades de accién podrian serian mayores debido al nivel de financiamiento.
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4.1. ;Qué se entiende por marco teérico?

El marco tedrico es aquel texto que usualmente ird antes de la explicacién de la
metodologia como parte del reporte de investigacidn. Asimismo, el marco tedrico,
como lo sefalan Hernédndez, Fernandez y Baptista, es el producto que se obtiene del
desarrollo de la perspectiva tedrica, la cual sustenta tedricamente el estudio (2010:
52). §Qué implica este desarrollo? Implica, segin Rojas (2002), “exponer y analizar
las teorias, las conceptualizaciones, las investigaciones previas y los antecedentes en
general que se consideren validos para el correcto encuadre del estudio” (citado
en Hernandez, Ferndndez y Baptista 2010: 52; las cursivas son de los autores).
Adicionalmente, si hay definiciones importantes que van a conformar parte del
estudio, pueden presentarse dentro del marco tedrico en una seccién determinada.
Por ejemplo, términos de una norma de calidad que seréd usada para el andlisis o
términos que haya creado especificamente una organizacién para ser utilizada a nivel
interno.

El marco tedrico en si sitla el estudio en una linea de investigacion determinada y
se nutre de otras investigaciones que se hayan realizado en esa linea. Asimismo, la
perspectiva tedrica, siguiendo el razonamiento de Hernandez, Ferndndez y Baptista
(2010), no implica necesariamente que la investigacién deba basarse en una teoria
previa, esa es solo una posibilidad. Si implica, por otro lado, el establecimiento de
la conexién de la propia investigacidon con otras investigaciones que hayan tratado
el tema estudiado. Con el fin de conocer qué funciones especificas @ mple &
perspectiva tedrica, la tabla 4.1 muestra la sintesis de los siete puntos que presentan
Hernadndez, Fernandez y Baptista (2010).

Tabla 4.1
Funciones del desarrollo de la perspectiva teérica

Ampliacién del
horizonte de estudio
u orientacién para
centrar a quien

Orientacién para el propio estudio: clases de
estudios efectuados, tipos de participantes,
método de recoleccién de datos, lugares
implicados, disefios utilizados

Prevencién de
errores de otras
investigaciones

investiga
Conduccién para - o
- N P Generacién de Provisién de marco
Documentacién el establecimiento Lo .
: A inspiracion de nuevas de referencia
de la necesidad de hipédtesis o . . .
. hy lineas y areas de para interpretar
del estudio fundamentacion para . S
investigacion resultados

su no inclusién

Adaptado de: Hernandez, Fernandez y Baptista (2010: 52).
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El peor error que podria cometer un(a) investigador(a) en Ingenieria Industrial es
creer que el marco tedrico es tan solo un "trdmite” para que su investigacién "cumpla
con el requisito de tenerlo”; asimismo, que lo Unico importante es la aplicacién de
una serie de férmulas a la data recolectada para lograr un conjunto de resultados,
como si tan solo se estuviera resolviendo un examen y no se estuviera llevando a
cabo unainvestigacién seria. El marco tedrico estad destinado a proveer la solidez que
toda investigacién necesita y es la base donde se asienta el nuevo estudio.

4.2. ;Qué se entiende por revision de la literatura?

Se puedededucir, deloexplicado en el subcapituloanterior, que unadelasactividades
principales para la construccién del marco tedrico es la revision de la literatura. En el
capitulo 2 ya se habia hablado sobre este tema; no obstante, es para la construcciéon
del marco tedrico que adquiere una preponderancia mayor. Para entender qué es la
revision de la literatura, se tomard en cuenta la siguiente definicién:

La revision de la literatura implica detectar, consultar y obtener la bibliografia
(referencias) y otros materiales que sean Utiles para los propdsitos del estudio,
de donde se tiene que extraer y recopilar la informacién relevante y necesaria
para enmarcar nuestro problema de investigacidn. Esta revision debe ser
selectiva, puesto que cada afio en diversas partes del mundo se publican
miles de articulos en revistas académicas, periddicos, libros y otras clases
de materiales en las diferentes &reas del conocimiento. [...] En ocasiones,
revisamos referencias de estudios tanto cuantitativos como cualitativos, sin
importar nuestro enfoque, porque se relacionan de manera estrecha con
nuestros objetivos y preguntas (Hernandez, Fernandez y Baptista 2010: 53; las
negritas y cursivas son de los autores).

Esta definicion resume en buena medida lo que debe hacerse; sin embargo, para el
"cdmo” los caminos pueden ser inmensamente variados: cada persona podra tener
su propio método disefiado por ella misma, con el cual sienta mayor comodidad, o
podré ir definiendo un método sobre la marcha para la revisién de la literatura, segin
lo que se adapte a sus necesidades. Esta revisién, no obstante, estard restringida,
de cierta manera, por las fuentes a las que se pueda acceder y el tiempo que exista
para la revisidn. Lo que si puede hacerse es proveer recomendaciones que ayuden a
estructurar la revision bibliogréaficay proveer de un orden para el avance. De porsi, en
el subcapitulo 2.7 ya se brinda una serie de recomendaciones basadas en Fernédndez
y Del Valle (2016) sobre qué considerar y qué no para una revisién bibliogréfica, y
esas recomendaciones se aplican totalmente a este punto, también (es parte del
mismo proceso). Lo que se muestra ahora es una sintesis de las recomendaciones de
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) para el mismo propésito, la cual se ubica en
latabla 4.2.
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Tabla 4.2
Recomendaciones adicionales para la revision de la literatura

Al inicio, consultar a expertos en el tema y buscar fuentes
primarias.

En la busqueda de referencias en bases de datos electrénicas,
hacer uso estratégico de palabras clave. Ademas del espafiol,
considerar el inglés.

Afinar la busqueda mediante las opciones avanzadas, como

Inicio de la rango de fechas y conectores entre palabras, por ejemplo.

revision o, . .
Prestar atencién solo a referencias que se relacionen
estrechamente con el tema de investigacion.

No dejar de lado bases de datos fisicas que se consultan
manualmente.

Al usar internet en general, considerar solo sitios con informacién
cientifica o académica de calidad.

Identificadas las referencias bibliogréficas, descargarlas o
localizarlas en las bibliotecas fisicas y electrénicas, hemerotecas,
videotecas u otras fuentes.

Obtencién de la
literatura

Priorizar la revision de libros, articulos cientificos, ponencias o
trabajos presentados en congresos y eventos.

Por eficiencia de tiempo, para libros, iniciar con la revisién del
indice; para articulos, con la revision del resumen y palabras
clave y, de ser necesario, las conclusiones.

Seleccionar lecturas de utilidad y descartar las que no lo sean
(incluidas fuentes primarias). Para la seleccién, considerar las
L e ER T siguientes cuestiones: relacidn de la referencia con el problema

literatura de investigacion, los aspectos que trata, si ayuda a que el propio
estudio se desarrolle con mayor rapidez y profundidad, y la
Optica y perspectiva con que se aborda el tema.

Para el analisis de referencias, considerar lo siguiente: similitud
con el planteamiento, semejanza con el método y la muestra,
fecha de publicacién, que se trate de investigacion empirica, y
su rigor y calidad.

Anotarlosdatosdeidentificacion de lasreferenciasseleccionadas.
Una o varias ideas. Comentarios. Una o més cifras. Uno o un

conjunto de resultados. Resimenes (o generacién de resimenes
de textos).

Extraccién de
contenido

Adaptado de: Hernandez, Fernandez y Baptista (2010: 53-59).

No es la intencién de esta Guia presentar un método detallado sobre cémo se
puede realizar la basqueda bibliogréfica ni sobre cémo organizar las referencias. Sin
embargo, para el primer caso, se puede decir que el Sistema de Bibliotecas PUCP
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brinda talleres sobre cémo usar la vasta gama de recursos con los que cuenta para
la revisién bibliogréfica, y ello, por supuesto, implica lineamientos que pueden
utilizarse en medios fuera de dicho Sistema, ya que este esta conectado con fuentes
directas para la bisqueda. Por ejemplo, el Sistema conduce a la pagina principal de
revistas especializadas y alli se hace uso de su propio buscador. Una de las ventajas
del Sistema PUCP es que, para estudiantes y docentes, muchas de las descargas de
articulos son gratuitas.

En el segundo caso, libros como los de Fernadndezy Del Valle (2016) y Eco (2001), junto
con el de Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010) —guias para este documento—,
ofrecen mecanismos de extraccidn y ordenamiento de informacién. En este sentido,
de sernecesario, parte de lainvestigacién seré recurrir a dichasfuentes parafortalecer
su capacidad de busqueda, extraccidén y ordenamiento de informacién.

4.3. Lineamientos utiles para la construccion del marco
teorico

Este subcapitulo responde a la pregunta: “;como actdo segun lo que encuentre en la
revisidn bibliogréfica?” De acuerdo con Herndndez, Ferndndez y Baptista, son cinco
los casos que pueden presentarse, los cuales van desde la existencia de una teoria
completamente desarrollada respecto de lo que se esté investigando hasta guias no
estudiadas e ideas débilmente relacionadas con el tema que se esta tratando (2010:
59). Los autores citados proponen una serie de lineamientos para construir el marco
tedrico segun cada caso, los cuales se sintetizan en la tabla 4.3. No obstante, antes de
pasar a esta, se debe aclarar el concepto de teoria:

[...] una teoria es un conjunto de proposiciones interrelacionadas, capaces de
explicar por qué y cémo ocurre un fenédmeno. En palabras de Kerlinger y Lee
(2002): la teoria constituye un conjunto de constructos (conceptos) vinculados,
definiciones y proposiciones que presentan una visién sistemética de los
fendmenos al especificar las relaciones entre variables, con el propdsito de
explicary predecir los fenémenos.

Las teorias pueden estar méas o menos desarrolladas y tener mayor o menor
valor(Hernandez, Fernandezy Baptista 2010: 60; las negritas son de los autores).

Un ejemplo de teoria que rapidamente se viene a la mente y que es utilizada en
la Ingenieria Industrial es la teoria de colas, iniciada por el danés Agner Krarup
Erlang. Como bien se conoce (o se llegard a conocer), la teoria de colas estudia los
equilibrios que se dan en sistemas donde el mecanismo de movimiento se da por
clientes (de manera genérica) que ingresan a un espacio para ser atendidos por uno
o més servidores y considera tasas de llegada a y salida de dicho espacio, las cuales
dependen de la capacidad de este y de la naturaleza de la poblacién (finita, infinita).
Entonces, se modela matematicamente distintos tipos de sistemas para poder
estudiar el movimiento en cada uno de ellos.
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Tabla 4.3
¢Qué considerar para el marco teérico?

Tener cuidado en investigar un tema ya estudiado de
manera bastante amplia, ya que no habria un aporte real.

Dar un nuevo enfoque al estudio, como plantear nuevas
preguntas de investigacién sobre aspectos que no
ha resuelto la teoria o por motivo de profundizacién.
Asimismo, lo que es mas comdun, aplicar la teoria a un
contexto nuevo.

Teoria completamente
desarrollada sobre este

tema

Explicar la teoria de forma detallada, proposiciéon por
proposicién en su forma actual o enfatizando su evolucion
de manera cronoldgica.

Explicar, ademas, cdmo se aplica la teoria al problema de
investigacién (lo cual proporcionaria la justificacién).

Se dan tres alternativas: elegir una teoria y trabajar
como en el punto anterior, adoptarla como base sin que
necesariamente sea exclusiva o tomar partes de distintas
teorias para la construccién del marco tedrico.

En la primera alternativa, elegir aquella teoria que tenga
mayor conexidn con el problema de investigacion.

Varias teorias En la segunda alternativa, de la misma forma, elegir la

aplicables al tema teoria que presente mayor relacién con la investigacion y
agregar elementos de otras teorias que puedan resultar
atiles.
En la tercera alternativa, tomar de las teorias existentes
solo los elementos que se relacionen con el estudio. Este
proceso debe ser cuidadoso en no caer en redundancias
o contradicciones.

En este caso, mas que tomar una o mas teorias, construir
la perspectiva tedrica a partir de lo existente.

El marco tedrico se construye mediante comentar el o los
estudios previos relacionados. En este sentido, comentar
implica describir el estudio en cuanto al contexto en que
se realizd y los resultados y conclusiones a los que se
llegd.

Partes de teorias Como es de esperar, habrd més de un estudio por
aplicables al tema comentar. En ese sentido, la redaccion debe conectar los
comentarios siguiendo un orden determinado, ya sea de
manera cronolégica o haciendo referencia a las variables
(o proposiciones) del propio estudio.

Incluso, es posible organizar las proposiciones de la
investigacién para generar tentativamente una teoria
que podréd ser estudiada a futuro. Por supuesto, las
proposiciones deberén recibir sustento de otros estudios.
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Descubrimientos Al igual que en el punto anterior, organizar los estudios
interesantes previos y los comentarios que se realicen sobre ellos de
relacionados con el una manera coherente. En ese sentido, debera destacarse
tema, pero que no lo més relevante de cada caso y citar los estudios como
el iRl puntos de referencia.

Buscar literatura que, de alguna manera, proporcione una
orientacién para el estudio, al menos como referencia. Ello
implica, ademas, que no necesariamente dicha literatura
se referird directamente al problema de investigacién
estudiado.

Guias no investigadas
e ideas débilmente
relacionadas con el

tema

Adaptado de: Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010: 60-65).

La tabla 4.3 se presenta a modo de sugerencias. Al final, cada investigador o
investigadora imprimira su propio estilo a su marco tedrico, seguramente teniendo
presentes las recomendaciones que haya recibido y su propio aprendizaje a partir de
la revisidn de la literatura respecto de cdmo estén redactados otros marcos tedricos.
Tan solo deberé saber que la redaccién es uno de los puntos algidos de un marco
tedrico (de cualquier parte de la investigacidn, en realidad, pero es en el marco
tedrico donde més se percibe) y se debe tener mucho cuidado no solo con cumplir
los aspectos formales de una redaccion en si misma, sino de lo que implica un texto
académico. En el capitulo 8 se trabajard mas este aspecto.

4 .4. Estructuracién del marco tedrico

;Coémo se trabaja la estructura del marco teérico? Eso dependerd, en primer lugar, de
aquello que se pretenda enfatizar. En segundo lugar, de las variables, proposicionesy
situaciones que se deban explicary analizar. Finalmente, del resultado de larevisién de
la literatura. Esto, en cuanto a la forma. En relacién con el contenido, serd importante
"absorber” intelectualmente las palabras de Herndndez, Fernandez y Baptista:

Al construir el marco tedrico, debemos centrarnos en el problema de
investigacidén que nos ocupa sin divagar en otros temas ajenos al estudio. Un
buen marco tedrico no es aquel que contiene muchas paginas, sino que trata
con profundidad Unicamente los aspectos relacionados con el problema, y
que vincula de manera légica y coherente los conceptos y las proposiciones
existentes en estudios anteriores. Este es otro aspecto importante que a veces
se olvida: construir el marco teérico no significa solo reunir informacién, sino
tambiénligarlaeinterpretarla(enellolaredacciénylanarrativa sonimportantes,
porque las partes que lo integren deben estar enlazadas y no debe “brincarse”
de unaidea a otra) (2010: 66; las cursivas son de los autores).
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Lo expresado en este parrafo son consejos que seguramente se han escuchado de
asesoresy asesoras, o de otros profesionales entalleres de investigacion, por ejemplo.
En otras palabras, un marco tedrico es un texto donde se debe apreciar la linea de
razonamiento seguida, con ideas sustentadas en citas y conexiones entre las mismas,
hasta llegar a determinadas conclusiones. Un marco teérico no es una recopilacién
de citas que se van introduciendo con una conexién minima solo para dar la "buena
impresién” de que se ha investigado. Incluso, y esto puede sonar a crudeza, si ha
costado esfuerzo o dinero conseguir una determinada referencia bibliogréfica, y al
final se llega a la cuenta de que no tiene que ver mucho con la investigacién o no
resulta relevante, deberia suprimirse la tristeza (0 amargura) y considerar dejarla de
lado, ya que quizé sea lo mejor.

Volviendo al tema de la forma, Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) proporcionan
dos métodos para elaborar el esquema interno del marco teérico: el de mapeo y el
de indices. En ambos casos, se llega al mismo resultado: un indice detallado con
titulos y subtitulos y la distribucién de referencias que se va a incluir en cada uno, las
cuales, a suvez, ayudaron a disefiar la subdivision (revisar los métodos ejemplificados
en Hernédndez, Fernandez y Baptista 2010: 67-71). Lo que se desea proponer en esta
Guia es una tercera forma de llegar al mismo resultado (pues si, es un buen resultado
al cual llegar). Para ello, se retoma un ejemplo que se trabajé en el subcapitulo 2.5.
Aquella vez, se propuso la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cuél es el nivel de optimalidad en costo de abastecimiento que se puede lograr con
un modelo de mezcla para la produccién de comida en un restaurante de comida
répida en un centro comercial?

En aquella ocasién, se llegd a proponer la base de cinco objetivos especificos para
la investigacidn representada en esta pregunta. A partir de ello, se llegd a un indice
para el marco tedrico respectivo. Al respecto, debe recordarse que la ejemplificacién
que viene a continuacidn es Unicamente con fines didacticos; es decir, en definitiva,
acarreard sesgo, ya que se habra realizado sin la revisién bibliografica respectiva.

Se recuerdan, de manera sucinta, los temas de los cinco objetivos especificos
planteados:

e Seleccién de variables para el modelo

e Costos de abastecimiento

e Mecanismo de abastecimiento y modelo matematico

e Carta del restaurante (uso y combinacién de productos abastecidos)
¢ Demanda por periodo horario

En primer lugar, se debe analizar qué elementos corresponde mantener en el marco
tedrico y cuéles enviar al disefio metodoldgico. Para ello, ir a la tabla 4.4, desde

90



AN NN NN NN NN NN\ GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL

donde se puede ver que ciertos elementos conviene tratarlos en el marco teérico;
otros, en el disefio metodoldgico y, otros, en ambos; por ejemplo, los costos de
abastecimiento. No hay que hacer un desarrollo tedrico al respecto, simplemente son
datos necesarios para poder hacer uso del modelo. Si se estuviera llevando a cabo
una investigacién diferente mas de indole logistica y mercadoldgica, que implicara
un estudio sobre la evolucién de los costos en el mercado de determinado producto
o servicio, seguramente se incluiria un apartado en el marco tedrico para tratar ese
aspecto, pero no es la situacién aqui.

Tabla 4.4
Distribucion de elementos extraidos de objetivos en marcos teérico y
metodolégico

Presentacién y descripcion de
las variables | Justificacién de la
seleccién

Celeaen ale Marco tedrico

variables

Disefio metodolégico -

Marco tedrico -

Costos de

o Parte del procedimiento de
abastecimiento

recoleccién de datos y del
modelamiento

Disefio metodoldgico

Explicacién del modelo
Mecanismo de

abastecimiento y
modelo matematico

Demanda por
periodo horario

Marco tedrico

Disefio metodoldgico
Marco tedrico

Disefio metodoldgico

Marco tedrico

Disefio metodoldgico

genérico | Justificacion de uso
del modelo

Parte del modelamiento

Parte del modelamiento

Justificacién de la importancia
del modelamiento

Parte del procedimiento de
recoleccién de datos y del
modelamiento

Para modelos matematicos en la investigacién de operaciones, existe ya vasta teoria
desarrollada, por lo que, siguiendo nuevamente la tabla 4.3, se puede considerar su
primera opcién. En esta investigacién ficticia, mas importante que hacer un tratado
de la evoluciéon de lateoria de la investigacion de operaciones aplicada a este tema es
ir directamente a la descripcion del modelo genérico que se usa en casos de mezcla
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y explicar su funcionamiento de manera detallada: variables, funcién objetivo, tipos
de restriccién y rangos. En este punto, serd importante acompanar la presentaciéon
de referencias sobre estudios que hayan hecho uso del modelo de mezcla para
contextos y operaciones similares (restaurantes de comida répida o restaurantes en
general, en Peru o algin pais de contexto socioecondmico equivalente).

Serd momento de pensar, después de ello, en el caso particular. Al ser un modelo
genérico, en definitiva, pasard por adaptaciones para reflejar la realidad que se
va a modelar. En ese sentido, de lo anterior, se puede hacer una conexién con la
explicacion de las variables que se van a utilizar para el caso de estudio, con la
justificacidn de nuevas variables (y exclusiones) y, de todas maneras, elementos de la
realidad que no hayan sido modelados por el modelo genérico. Por supuesto, durante
la etapa del marco tedrico alin no se conoceran todas las adaptaciones que habrén
de hacerse (o quizés ninguna); no obstante, para el presente ejemplo, se considera
que si se tendréd ese conocimiento o un breve panorama del mismo. Ademas, esta
parte deberéd acompaniarse, en la medida de lo posible, de referencias de estudios
donde se hayan hecho adaptaciones similares. Esto no necesariamente implica que
en el marco tedrico se vayan a presentar las nuevas restricciones listas para usar, sino
la sustentacién de por qué se usaran restricciones adicionales de determinada indole
y, de ser el caso, el porqué de las exclusiones.

Finalmente, estd quedando hacer la conexién con el mercado: ;jpor qué es
importante hacer este modelamiento? En esta seccidon se puede, justamente,
acorde con el esquema de la tabla 4.4, emplear el dato de la demanda de un
restaurante asi. Asimismo, se puede mapear la existencia de estos restaurantes en
el distrito del restaurante bajo andlisis e, incluso, en la ciudad. El asunto es resaltar la
preponderancia de este tipo de restaurantes en el sentido de que pueden hacer uso
de un estudio investigativo que les permita tener una herramienta matematica para
agilizar sus procesos y disminuir sus costos. Sin embargo, al igual que en el parrafo
anterior, no necesariamente durante la etapa del marco tedrico se tendran los datos
especificos de las demandas del restaurante bajo anélisis (y menos de otros), pero
podrian encontrarse referencias en reportes de investigacion de mercado sobre el
consumo poblacional de ese tipo de servicio. De esta manera, se logrard mostrar
la relevancia de la investigacién. En cuanto a la novedad, ello dependerd de los
antecedentes en investigaciones del tipo y en el contexto en que se esté trabajando.
Si, por ejemplo, ya se ha hecho un estudio similar en la misma organizacién, no seria
conveniente replicarla alli, a menos que se plantee un cambio radical en el modelo
matemaético empleado.
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De esta forma, el indice del marco teérico podria quedar como sigue:

Capitulo 1. Marco tedrico
1.1. El modelo de mezcla
1.1.1. Definicion y utilidad

1.1.2. Las variables
1.1.3. La funcién objetivo
1.1.4. Las restricciones y el rango
1.2. Las caracteristicas del caso
1.2.1. Negocio y mapeo del proceso
1.2.2. Las nuevas variables y la funcién objetivo
1.2.3. Las nuevas restricciones y el rango
1.3. El mercado de los restaurantes de comida rapida
1.3.1. Presencia de los restaurantes de comida répida en la ciudad
1.3.2. El tipo de restaurante de comida répida bajo anélisis
1.3.3. La demanda de los restaurantes de comida répida
1.4. Pregunta de investigacién y objetivos
1.4.1. La pregunta de investigacion y la hipdtesis
1.4.2. El objetivo principal y los objetivos especificos

Debe recordarse que este indice de marco tedrico actualiza el indice tentativo de
la propuesta de investigacion en la seccidn correspondiente (ver subcapitulo 2.6).
Asimismo, se resalta que lo mostrado en el ejemplo no necesariamente es la Unica
forma de trabajar en el asunto (se reitera que ha sido con fines didacticos y sin una
revision previa de la literatura respectiva).

Una vez terminado el marco tedrico, seguira el disefio (0 marco) metodoldgico en

el reporte de investigacién (o tesis) y, posteriormente, el trabajo de campo para el
diagndstico situacional, capitulo siguiente de esta Guia.
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5.1. ;En qué consiste el diagnéstico situacional?

Una vez establecidos el marco teérico y el disefio metodoldgico, el paso que sigue es
la elaboracion del diagndstico situacional, la cual implica tres fases: la planificacién
de la recoleccion de datos, la recoleccidn en si misma y el anélisis de los datos. Es
importante tener presente que el diagnéstico situacional podréd tomar diferentes
formas segun el tema de tesis o de investigacién que se esté desarrollando. Sin
embargo, hay ciertas consideraciones que deberan tenerse en cuenta a la hora de
planificar esta parte de la investigacién (las cuales se sumaran a las provistas por el
asesor o asesora de tesis, de ser el caso).

Antes de empezar por la planificacién para la recoleccion de datos, serd conveniente
introducir una definicién para el término diagndstico.

Segun la RAE (2019), ‘'diagnéstico’ (y también ‘diagndstica’) tiene las siguientes
cuatro acepciones:

Perteneciente o relativo a la diagnosis.

2. Accidny efecto de diagnosticar.

3. Determinaciéon de la naturaleza de una enfermedad mediante la
observacion de sus sintomas.

4.  Calificacién que da el médico a la enfermedad segin los signos que
advierte.

Mientras que la tercera y cuarta se refieren especificamente al dmbito de
la medicina, la primera y segunda dejan, ain, espacio para la generalidad.
Entonces, sobre las definiciones para 'diagnosis’ y 'diagnosticar’, se puede decir
lo siguiente:

Diagnosis:

1. Accidny efecto de diagnosticar.

2. Descripcién caracteristica y diferencial abreviada de una especie, género, etc.
3. Diagndstico (determinacién de la naturaleza de una enfermedad).

Diagnosticar:
1. Recogery analizar datos para evaluar problemas de diversa naturaleza.

2. Determinar el caracter de una enfermedad mediante el examen de sus signos.

En cuanto a ‘diagnosis’, GUnicamente su primera acepcion, que repite la segunda
acepcion para ‘diagnéstico’, deja espacio para la generalidad. Entonces, el
enfoque va hacia ‘diagnosticar’ y es alli donde se encuentra lo que se buscaba,
especificamente, en su primera acepcion: “Recogery analizar datos para evaluar
problemas de diversa naturaleza”.

95



GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Se puede interpretar que el término diagnéstico tiene un origen en el &mbito de
la medicina o el equivalente de tiempos pretéritos. En ese sentido, cuando se va al
médico, lo primero que hace el o la profesional es diagnosticar su estado de salud
mediante preguntasy algunas pruebas sencillas. En ese punto, los datos recolectados
pueden ser suficientes o, quizés, sean necesarios otros examenes. Una vez que este
cuenta con la suficiente informacién, determina cuél es el procedimiento para alcanzar
una curacién. Por supuesto, este esquema presentado es bastante genérico, pero es
laidea andloga de lo que puede pensarse para un trabajo de tesis o de investigacién
en general. De hecho, a menos que se esté tratando en un sentido metaférico, seria
impropio hablar de “la curacién de una empresa”; sin embargo, el diagndstico ayuda
a determinar cudles son las caracteristicas de una situacién actual para saber por
dénde dirigir una propuesta de mejora.

Se debetomaren cuenta, también, que un diagndstico, por su propia naturaleza, hace
referencia a un punto en el tiempo, al momento o periodo en que se recolectaron los
datos; es decir, no es una determinacién para siempre. Hay una constante evolucién
de las cosas en cualquier situacidn y, si bien la propuesta de mejora estard enfocada
en el diagndstico previo establecido, seré favorable, para un caso de aplicacion real,
que no exista una distancia muy amplia entre el momento en que se establece el
diagndstico y cuando se presenta (e implementa) la propuesta.

Se puede pasar, ahora si, a la planificacidn para la recoleccién de los datos. En si, de
lo que se trata es de la seleccion de aquello que se va a medir, lo cual puede llevar
el nombre de muestra. Por ejemplo, si la misién es medir el peso de la merma en
una operacién manual de torno, es necesario tomar en cuenta aspectos como los
siguientes: ja qué operario u operarios se va a medir?, ;en cudl o cudles maquinas?,
icon cuél o qué tipo de balanza se haré la medicién?, ;en qué momento o momentos
del dia?, shaciendo cudl o cuéles piezas? Como se puede ver, no es una cuestion tan
sencilla, pero tampoco es complicada. Muchas veces, una vez que la caracterizacién
de la medicién estd hecha, la verdadera complicacién estd en tener acceso a la
medicidn; el resto corre por cuenta de el (la) investigador(a), que ya se encuentra
preparado(a) tedricamente para el reto luego de una sdlida formacidn recibida.

Se hace referencia, una vez més, a Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010) para
trabajar conceptos que se pueden ubicar tanto en el presente como en el siguiente
capitulo de la Guia. Lo primero que hay que tener presente es, justamente, que se va a
necesitar una muestra donde se pueda aplicar una medicién. Tanto la recoleccion de
datos reales como la propuesta de mejora son importantes para presentar un trabajo
de investigacién. La invencién de datos no solo es una falta ética grave, sino que,
en la practica, puede conducir a una toma de decisiones fallida; por lo tanto, se va a
tener que construir la muestra. ;Tiene que ser la muestra siempre estadisticamente
determinada? En principio, es necesario aspirar a ello para poder determinar un nivel
de confianza, pero la muestra podré verse afectada por la envergadura de lo que se
va a medir y la oportunidad de medicién. Debe dejarse en claro en todo momento
cémo se constituyd la muestra y cuéles fueron las dificultades encontradas.
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Mucho influye, también, el alcance de la investigaciény el grado de representatividad
que se desee hallar respecto de una poblacién. Puede darse el caso de que no se
pueda alcanzar el nimero de elementos a medir que establece un nivel de confianza
especifico para representar una poblacién y eso llevaria a la aceptacién de que
la muestra solo representard a una poblacién méas pequefa de la inicialmente
considerada si se quiere mantener el mismo nivel de confianza. Asimismo, si se desea
hacer una inspeccién del proceso de carga y descarga de maletas de aviones segun
una serie de indicadores para una compafia especifica, seré positivo determinar
una cantidad representativa de ocasiones de medicién de carga y descarga.
Ademas, la eficiencia del proceso podra variar segun el tamafio de avién, el lugar de
estacionamiento, la cantidad de personal disponible cada vez, el equipo utilizado y la
congestion en la llegada de aviones. Si el investigador no tiene suficiente acceso para
efectuar las mediciones que necesite, su representatividad deseada respecto de una
poblacion se vera afectada.

Para Hernédndez, Fernandez y Baptista (2010), se debe seguir el procedimiento de
trabajo de la tabla 5.1.

Tabla 5.1
De la unidad de analisis a la muestra

Se refiere a los “individuos, organizaciones, periédicos,
Definicién de la unidad comunidades, situaciones, eventos, etc.” (Hernandez,

de analisis Fernandez y Baptista 2010: 173) sobre los cuales se va
a realizar una o mas mediciones.

“[...] conjunto de todos los casos que concuerdan
con una serie de especificaciones (Selltiz et al., 1980)"
(Hernéndez, Fernadndez y Baptista 2010: 174).

Hernandez, Fernédndez y Baptista (2010) destacan
que una deficiencia que se encuentra en trabajos de
investigaciéon es que no se describe lo suficiente las
Delimitacién de la caracteristicas de una poblacién o que se considera

poblacién que una muestra (cualquiera) puede representar
autométicamente a una poblacién.

Asimismo, sefialan que una poblacién més grande
no hace necesariamente “mejor” un estudio, sino
que su calidad depende de la delimitacién clara de
la poblacion en relaciéon con el planteamiento del
problema de investigacion.
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“[...] subgrupo de la poblacién de interés sobre el
cual se recolectaran datos y que tiene que definirse
o delimitarse de antemano con precision [...]. El
investigador pretende que los resultados encontrados
en la muestra logren generalizarse o extrapolarse
a la poblacion [...]. El interés es que la muestra
sea estadisticamente representativa” (Herndndez,
Fernandez y Baptista 2010: 173).

Mertens (2005), resalta tres errores que deben evitarse
al seleccionar la muestra: "1) desestimar o no elegir
a casos que deberian ser parte de la muestra [...],
2) incluir a casos que no deberian estar porque no
forman parte de la poblacion y 3) seleccionar casos
que son verdaderamente inelegibles [que presentan
incoherencias]” (citado en Herndndez, Ferndndez y
Baptista 2010: 175).

Seleccién de la muestra

Adaptado de: Hernandez, Fernandez y Baptista (2010).

Se ha presentado la base para el entendimiento del diagnéstico situacional. En el
siguiente subcapitulo, se desarrollard mas el concepto de muestra, el muestreo y la
recoleccion de datos.

5.2. Consideraciones para la realizacién del diagnéstico

En el subcapitulo previo se planted la pregunta sobre si la muestra debe siempre ser
estadisticamente determinada; sobre ello, a la respuesta que se ofrecid, se afade lo
siguiente: las muestras pueden ser probabilisticas o no probabilisticas, cada una con
caracteristicas distintas. Se presenta la tabla 5.2 para identificar la diferencia.

Tabla 5.2
Muestra probabilistica y no probabilistica

Muestra probabilistica Muestra no probabilistica

En una muestra probabilistica, todos los En una muestra no probabilistica, en
elementos de una poblaciéntienenlamisma cambio, la eleccion de los elementos
posibilidad de ser escogidos. Asimismo, la  que la van a conformar no depende de la
muestra probabilistica se obtiene, primero, probabilidad, sino de causas relacionadas
mediante la definicidn de las caracteristicas  con las caracteristicas de la investigacién o
de la poblacién; segundo, del célculo del  de quien genera la muestra, es decir, de las
tamafo de la propia muestra, de manera decisiones del investigador o equipo de
que sea representativa a un determinado  investigadores que siguen determinados
nivel de confianza; tercero, de la seleccién  criterios.

aleatoria o mecénica de las unidades de

analisis.

Adaptado de: Hernandez, Fernandez y Baptista (2010: 176).
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Se tratarédn, primero, las muestras probabilisticas. Una vez que se ha definido la
unidad de anélisis y delimitado la poblacién, corresponde pensar en el tamafio de la
muestra. Por notacién estadistica, si bien no es el propésito de esta Guia el presentar
férmulas (ya que estas habrén sido trabajadas en los cursos de formacién), es
importante recordar ciertos detalles, como el hecho de que al tamafio de la poblacién
se le conoce como Ny, al de la muestra, como n. Entonces, se necesita una n que
represente a N con un cierto nivel de confianza o con un cierto nivel méximo de error,
que es lo mismo, ya que es su complemento. Como sefialan Herndndez, Fernédndez
y Baptista en simple, “el error maximo aceptable se refiere a un porcentaje de error
potencial que admitimos tolerar de que nuestra muestra no sea representativa de
la poblaciéon (de equivocarnos)” (2010: 178; las negritas son de los autores). Puede
intuirse que una mayor confianza requiere de una n més grande. Al pensar en un
censo, se ve que su propdsito es tener valores totales de ciertas caracteristicas sobre
una poblacién. Si se puede lograr este objetivo, se podré concluir con certeza (100%,
sin redondeos por decimales) sobre una caracteristica medida de la poblacién.
En la medida que N deja de ser N y pasa a ser n, con un tamafio reduciéndose, se
empezaran a perder valores, por lo que empieza, a su vez, a aumentar el error. Ahora,
si se observa este proceso en sentido contrario, se ve aumentar n hasta llegara N, y
un error que se va difuminando, ya que se van “recuperando” los valores. ;Se puede
notar la relacién?

No se trabaja, por lo general, al nivel de censo, sino con grados de confianza; de
lo contrario, se haria un consumo de recursos muy grande y se podria perder la
oportunidad (;recuerda el(la) lector(a) la idea de “caducidad” del concepto de
diagndstico?). Estd generalmente aceptado trabajar o bien con un nivel de confianza
de 95% (y error de 0.05) o bien de 99% (y error de 0.01), ya que suelen representar
positivamente a una poblacién. Sin embargo, la eleccién del mayor o menor grado
de confianza dependerd de la precision que se necesite para lo que se va a medir.
Una revision de la teoria estadistica ayudara con el calculo de n a partir de una serie
de pardmetros (asimismo, seré necesario tener presente el teorema del limite central).

Otras formas de seleccionar una muestra son a través del muestreo probabilistico
estratificado, con elfinde compararresultadosentre “segmentos, gruposonichosde la
poblacién”(Hernandez, Fernandezy Baptista 2010: 180), y del muestreo probabilistico
por racimos, “cuando las unidades de andlisis se encuentran encapsuladas o
encerradas en determinados lugares fisicos o geogréficos” (Herndndez, Fernédndez
y Baptista 2010: 182). Estas formas, que quedan para el estudio del lector o lectora,
deben aplicarse segun lo que necesite la investigacién. En ambos casos, el principio
de la aleatoriedad sigue siendo el mismo.

Convoca abordar, ahora, la revision de la muestra no probabilistica. Las muestras no
probabilisticas pueden ser usadas tanto en la investigacion cuantitativa como en la
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cualitativa, pero tienen mayor preponderancia en este Ultimo tipo. La construccién de
la muestra no se basa en que cada elemento a seleccionar de una poblacién tenga la
misma posibilidad de ser elegido respecto de otros, sino que sigue otros criterios. Por
ejemplo, para Herndndez, Ferndndez y Baptista, hay una Unica ventaja que presenta
una muestra no probabilistica para la investigacion cuantitativa: “[...] su utilidad para
determinado disefio de estudio, que requiere no tanto una representatividad’ de
elementos de una poblacién, sino una cuidadosa y controlada eleccién de casos con
ciertas caracteristicas especificadas previamente en el planteamiento del problema”
(2010: 190). Implicitamente, se puede decir que, siempre que se realice un proyecto de
investigacion con datos obtenidos donde la persona investigadora esté trabajando,
se ha aplicado un muestreo no probabilistico para la seleccién de la organizacion.
Luego, para la seleccién de la muestra a medir al interior de esta, se podréa aplicar un
muestreo probabilistico.

Entonces, una muestra no probabilistica se puede utilizar cuando la generalizacion
a una poblacidon no es necesaria. En la investigacidn cualitativa, llega, a veces,
hasta carecer de sentido pensar que el resultado de un estudio tenga que ser
generalizado a una poblacién. Esto se debe a que la investigacién cualitativa se
emplea, principalmente, en el trabajo con textos, audios, imdgenes y personas, y
busca construir un conocimiento que estructure el contenido de la data recolectada.
De esa manera, se alcanza una profundidad no limitada por nimeros respecto del
ser interno de la fuente, que puede ser una persona, un grupo de personas o una
comunidad, mayoritariamente.

Luego de haber construido la muestra, lo que corresponde es pasar a la recoleccion
de los datos y es necesario elaborar un plan para ello. En cualquier oportunidad de
recoleccion pueden presentarse contingencias que podrian afectar el proceso, por
lo que se debe estar preparados. Asimismo, es crucial tener en cuenta que, en la
investigacion cuantitativa, los datos que serén recolectados deben responder a una
medicidn, sin que esto implique que una investigacion de este tipo, en general, no
pueda considerar aspectos de metodologia cualitativa. Sin embargo, como ya es
de conocimiento, en la Ingenieria Industrial, en cuanto ingenieria, toma una mayor
prioridad el &mbito cuantitativo, por lo que es necesario entender apropiadamente
el concepto de la medicién. Hernédndez, Fernandez y Baptista (2010) presentan una
interesante mirada al respecto:

De acuerdo con la definicidn clasica del término, ampliamente difundida, medir
significa "asignar nimeros, simbolos o valores a las propiedades de objetos o
eventos de acuerdo con reglas” (Stevens, 1951). Desde luego, no se asignan a
los objetos, sino a sus propiedades (Bostwick y Kyte, 2005). Sin embargo, como
sefalan Carmines y Zeller (1991), esta definicién es més apropiada para las
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ciencias fisicas que para las ciencias sociales, ya que varios de los fenémenos
que son medidos en estas no pueden caracterizarse como objetos o eventos,
ya que son demasiado abstractos para ello (2010: 199; las negritas son de los
autores).

Indudablemente, los objetos (y sujetos) cuyas propiedades (o atributos o cualidades)
son susceptibles de medicidn van a ser muy distintos entre las diversas disciplinas;
sin embargo, ello no invalida la presencia de conceptos que son transversales a toda
investigacion y, en ese sentido, se puede pensar en los instrumentos de medicién.
Ya sea que el(la) investigador(a) se encuentre en el mundo de las ciencias sociales
o de las ciencias fisicas (y las ingenieriles), es muy probable que no vaya a efectuar
las mediciones utilizando dnicamente su mente para registrar todos los datos
generados y que pueden ser captados con los distintos sentidos segln sea el tipo
de investigacidon de que se trate, eso seria practicamente imposible. ;Se podria, por
ejemplo, medir con precisién, haciendo uso de los dedos y un “célculo mental”, el
grosor de un papel a nivel de micras?

Se tiene que pensar, entonces, en los instrumentos de medicién como aquello que va
a permitir recolectar la data que se necesita para la investigacion. Por ejemplo, si se
estéd haciendo un estudio de mercado para sondear la aceptacion de un nuevo tipo de
producto comestible, probablemente se va a preparar un formato de encuesta con
el contenido validado y se va a hacer algunos cientos de copias para poder aplicarla.
Esa separata con preguntas seria el instrumento de medicién, ya que es alli donde
van a registrarse los datos. Lo que se haga después con estos corresponde al anélisis,
que suele implicar un ordenamiento previo de la recoleccion en alguna hoja de
célculo. Por lo tanto, si se aspira a que la data recolectada sea de verdadera utilidad
para la investigacién que se esté realizando, es necesario que (el)los instrumento(s)
de medicién cumpla(n) con los requisitos de confiabilidad, validez y objetividad. La
tabla 5.3 proporciona sus definiciones.

Tabla 5.3
Confiabilidad, validez y objetividad

Grado en que la aplicacién repetida del instrumento de medicién
al mismo individuo u objeto produce resultados iguales (Herndndez,
Fernédndez y Baptista 2010: 200). Si un instrumento proporcionara
Confiabilidad mediciones suficientemente distintas en un proceso en que se
esperaria que no fuera asi (por ejemplo, una balanza que otorgue
medidas distintas de peso para una misma cantidad de merma),
habria que dudar de su confiabilidad.
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Grado en que un instrumento de medicién realmente mide la variable
para la que fue disefado. La validez se relaciona con tres tipos de
evidencia: de contenido, de criterio y de constructo (Hernandez,
Fernédndez y Baptista 2010: 201).

La validez total implica los tres tipos de evidencia: mientras mayor
sea la evidencia de validez de contenido, de criterio y de constructo,
el instrumento alcanzard mayor precision sobre la variable o variables
que se desea medir (Hernandez, Ferndndez y Baptista 2010: 204).

Evidencia La validez de contenido valida un instrumento de
relacionada con el medicién en cuanto al grado en que este refleja
un dominio de contenido de lo que se va a medir
(Hernéndez, Ferndndez y Baptista 2010: 201).
En otras palabras, se trata de que el instrumento
abarque las distintas dimensiones de una variable y
no solo parcialmente.

contenido

Sise va asondear la aceptacién de un nuevo servicio
en un nicho de mercado, ir con una encuesta
donde solo haya una pregunta como “;le parece
buena la idea?’, que incluso implica Unicamente
una respuesta de si o no, proporcionaria una

informacién muy simplista e insuficiente.

Evidencia La validez de criterio valida un instrumento
relacionada con el de medicién mediante la comparacién de sus
resultados con los de otro criterio que pretende
medir lo mismo (Hernandez, Fernandez y Baptista
2010: 202). En otras palabras, se trata de cruzar
informacién obtenida de distintos instrumentos
dirigidos a un mismo objetivo para poder dar
cuenta de la coherencia de los resultados.

criterio

Validez

Por ejemplo, dos modelos mateméticos que
busquen minimizar los costos de un mismo
proceso manufacturero podrian ser confrontados
mutuamente en cuanto al logro de su objetivo. En
ese sentido, un modelo matematico también es una
especie de instrumento de medicién, ya que, para
poder aplicarlo, requiere de datos dictados por las
variables que incluye.

Evidencia La validez de constructo valida un instrumento de
relacionada con el medicién respecto del grado en que representa
y mide un concepto tedrico, o constructo, el cual
es "una variable medida y que tiene lugar dentro
de una hipdtesis, teoria o esquema tedrico. Es un
atributo que no existe aislado sino en relaciéon con
otros” (Hernandez, Fernandez y Baptista 2010: 203).

constructo

Este tipo de evidencia requiere un mayor nivel
de abstraccion. Herndndez, Fernandez y Baptista
sugieren las preguntas que se responderian con la
validez de constructo: “;el concepto tedrico estd
reflejado en el instrumento?, ;qué significan las
puntuaciones del instrumento?, ;el instrumento
mide el constructo y sus dimensiones?, ;por qué si
o por qué no?, ;cémo opera el instrumento?” (2010:
204). Es posible hallar teoria en publicaciones
cientificas y libros que proporcione el sustento para
la validez requerida.
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Grado en que el instrumento de medicidn es susceptible de ser
influido por los sesgos y tendencias del investigador o investigadores
que lo aplican (Herndndez, Ferndndez y Baptista 2010: 207).
Asimismo, los mismos sesgos y tendencias pueden presentarse en
las personas cuyas acciones proporcionan los elementos que van a
ser medidos. La buena intencion de alguien de no ser sincero en su
opinién sobre un producto nuevo que no le gustd, o una velocidad
distinta aplicada por un operario por su propio nerviosismo en una
tarea cuyo tiempo estéd siendo medido, provocarian un desmedro en
la objetividad.

Objetividad

Adaptado de: Hernandez, Fernandez y Baptista (2010).

Finalmente, cabe sefialar un hecho muy importante, del que seguramente ya se
tenia un entendimiento: un instrumento de medicidon puede existir listo para su
uso, adaptarse a una nueva realidad o construirse desde cero desde la teoria o la
investigacion aplicada. Es més usual que o bien haya una adaptacién o bien una
construccion desde la teoria. Un caso comun es el de los modelos mateméticos. Si
el(la) lector(a) se dirige a cualquier libro de investigacién de operaciones (Hillier y
Lieberman 2010; Taha 2012; Winston 2005, como ejemplos), en la seccidon referente
ala programacién lineal se va a encontrar modelos matematicos tipo que responden
a distintas situaciones de optimizacion. De la forma en que estdn planteados los
modelos en dichas secciones, es poco probable que puedan utilizarse directamente
para un trabajo de investigacidn; es decir, son modelos donde se ha extraido lo
esencial para poder ser una referencia de un caso mayor, un caso real.

El modelo del problema de mezcla, por ejemplo, usualmente incluye tres tipos de
restricciones: la demanda de productos que debe satisfacerse, las limitaciones
de insumos y las combinaciones de insumos que se necesitan para producir los
productos; lo que se busca es minimizar los costos de aquellos. Una de las situaciones
donde se puede usar un modelo de mezcla es en la fundicién, como el caso de la tesis
de Martinezy Cabrejos (2011). Alli, se empled un modelo genérico propuesto por Kim
y Lewis (1987) para este tipo de operaciones, el cual hacia énfasis en la reutilizacién de
material, aparentemente de desecho, por la importancia del contenido del elemento
quimico utilizado para la aleacién principal. Bajo ese principio, los tesistas estudiaron
elfuncionamiento de una planta de fundicion que, de porsi, yatenia su propio proceso
de reutilizacion de material. Fue asi que introdujeron modificaciones importantes al
modelo de Kim y Lewis (1987) para poder presentar un modelo personalizado, en
la medida de lo posible, al proceso estudiado. De alli, con los datos ingresados al
modelo, se obtuvieron resultados favorables relacionados con una nueva propuesta
de combinacién de insumos.
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Evidentemente, las realidades suelen ser mas complejas de lo que reflejan las teorias,
pero estas, a su vez, son un insumo de alta importancia no solo para empezar a
comprender lo que se presenta en frente, sino para profundizar en esa comprensién
mediante un andlisis destinado a clarificarlo. Lo que no se debe olvidar nunca es
sustentar el instrumento de medicién a partir de la revisién bibliogréfica para saber
qué expresa la teoria y la investigacion aplicada al respecto. Asimismo, de ser
posible, validar el instrumento con profesionales con conocimiento de causa (como
el asesor o asesora de tesis, de ser el caso) e, incluso, antes de la aplicacién oficial,
hacer una prueba piloto para detectar posibles falencias y corregirlas. Por ejemplo, si
se va a plantear la programacién de un proyecto con asignacion de recursos y costos
por tarea, més vale que, primero, se haga una delimitacién clara del inicio y el fin de
cada tarea, qué implica y qué tipo de profesional se necesita para cumplirla, si es
solo uno o mas, y cudles son las relaciones de precedencia entre las tareas, ya que
no necesariamente el primer proyecto que se plasma sobre papel (o software) es el
indicado para ejecutarse. Podria darse que haya precedencias que no son necesarias
o que parte de algunas tareas puedan trasladarse a otras, que haya recursos
subutilizados, que profesionales no sean asignados correctamente a las tareas que
les corresponderian, y un gran etcétera. Este es solo un caso en que la falta de una
prueba previa (y asi tener datos que analizar para mejorar) podria conducir a las tan
poco deseadas ineficiencias y reprocesos, que deberian siempre evitarse.

5.3. Técnicas para el diagnéstico de una empresa o proceso
especifico

Hasta el momento, se han visto dos aspectos fundamentales para desarrollar
el diagnédstico situacional: el muestreo y la recoleccién de datos mediante
instrumentos de medicidn; sin embargo, estos son transversales a la aplicacién de
un modelo tedrico, herramienta o técnica determinada que responda al problema de
investigacion. Por simplicidad, se utilizaré el término técnicas para referirse a aquello
que se puede utilizar para el diagnéstico situacional. En ese sentido, con el enfoque
puesto en la disciplina que se esté tratando, latabla 5.4 muestra una lista de ejemplos
de técnicas que pueden utilizarse para la elaboracién de diagndsticos segln sea la
situacion organizacional que se esté tratando; por supuesto, la lista, que se encuentra
clasificada por teméticas, no pretende ser exhaustiva. Asimismo, las técnicas
que muestra podrian emplearse de manera individual o agrupada segun sean las
necesidades del problema de investigaciéon. Cada investigador e investigadora
deberd hallar la manera de construir el instrumento de medicién mas necesario y
coherente para el propdsito de su investigacién.
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Ejemplos de modelos, herramientas y técnicas para diagnéstico

Ambiental

Economia

Electrénica

Estadistica

Finanzas

Gestion
Informética

Marketing

Mecanica

Operaciones

Produccién

Seguridad

Identificacién de impactos ambientales | Evaluacion del
desempefio ambiental | Anélisis de ciclo de vida

Equilibrio de ofertay demanda | Teoria del consumidor | Teoria de
la produccién | Teoria de los costos

Teoria de circuitos

Estadistica descriptiva | Probabilidad | Modelos probabilisticos
| Estimacién de pardmetros | Pruebas de hipdtesis | Analisis de
variables categéricas

Métodos de evaluaciéon de proyectos | Estado de situacidn
financiera | Estado de resultados | Asignacién de costos | Sistema
de acumulacién de costos | Mediciéon de rendimiento y riesgo
financiero | Valorizacién de activos de capital | Valorizacién de
acciones

Matriz FODA | Modelo de las 5 Fuerzas de Porter | Matriz BCG |
Cuadro de mando integral

Herramientas de andlisis de sistemas | Anélisis orientado a objetos
| Herramientas CASE

Investigacién de mercado

Medicién de esfuerzos y deformaciones | Mediciéon de trabajo y
calor | Ciclo termodinamico | Psicrometria | Aplicacién de 1ra Ley
de la Termodindmica | Ensayos mecénicos | Tratamientos térmicos
| Aleaciones y diagrama de equilibrio

Modelos de programacién lineal | Programacién entera |
Programacion por metas | Gréficos de control estadistico |
Muestreo | Herramientas de la calidad | Disefio de experimentos
| Diagrama de tuberias e instrumentacion | Indicadores de la
cadena de suministro | Medicién del desempefo de procesos |
Cadenas de Markov | Generacién de nimeros aleatorios | Pruebas
de bondad de ajuste | Generacidn de variables aleatorias | Anélisis
de datos de entrada | Simulacién de eventos discretos | Simulacién
de procesos | Simulacién de transferencias simples | Anélisis de
datos de salida

Factores de distribucién de planta | Distribucidén de estaciones
de trabajo | Celdas de manufactura | Manipulaciéon de materiales
| Almacenes y almacenaje | Localizacién de planta | Anélisis del
flujo de materiales | Relaciones de adyacencia | Diagrama general
de conjunto | Diagrama de flujo de proceso | Balance de masa |
Balance de energia

Diagnéstico de linea base | Mapeo de peligros | Matriz de
evaluacion de niveles de riesgos | Plano de zonificacién de sitios
de trabajo | Estudio ergonémico | Anélisis HAZOP

Adaptado de: Facultad de Ingenieria Industrial al 2018-2.
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Se presentan, a continuacion, algunos ejemplos sobre coémo pueden tomarse las
técnicas de manera conjunta para elaborar diagnédsticos:

e Sise desea lanzar un nuevo juguete terapéutico al mercado, lo primero que se
deberia pensar es, aparte del disefio del producto, la investigacion de mercado
propiamente dicha. En este caso, el instrumento de medicién podria no solo
ser la encuesta, sino también entrevistas semiestructuradas a personal médico,
madres y padres de familia o, incluso, usuarios potenciales dentro de un rango
de edad predefinido. Con los datos recolectados, sobre todo de la encuesta,
se tendria necesariamente que aplicar la estadistica descriptiva para poder
obtener una primera fase de conclusiones. Finalmente, con estos resultados y
lo expresado en las entrevistas, se podria armar una matriz FODA con el fin de
establecer el panorama del negocio.

e Sise deseara realizar una mejora de los niveles de seguridad de una planta de
embutidos, bien serviria, primero, conocer la plantay revisarla lo suficiente como
para poder elaborar un mapeo de peligros que, a su vez, dé pie a un diagnéstico
de linea base. Este podria complementarse con una matriz de evaluacién de
riesgos en una seccidn especifica que permita proyectar una situacién ideal o, de
ser posible, efectuar una comparacién respecto de una situacién real mejorada
sobre el estado de los riesgos en ese lugar. Justamente, una manera de analizar
cémo se estaria trabajando en esa seccién seria mediante la construccién de
diagramas de flujo de proceso.

e Sise deseara optimizar el tiempo utilizado para la fabricacién de una serie de
piezas de ensamble en una planta que fabrica botellas de diversos tamafos y
formas, una manera de estudiar la situacién actual seria identificar las celdas de
manufactura presentes, modelar los procesos de fabricacién para simulacién y
analizar los datos de entrada y de salida para establecer un nivel de desempefio.

Se trata, entonces, de emplear las técnicas que se encuentran a disposicion, no
solo aquellas que han sido ensefiadas, sino también aquellas que se puede ir
aprendiendo en el camino, dado que la formacién continua plantea una amplia
gama de posibilidades. Asimismo, se debe recordar que, asi como se han aplicado
técnicas y se ha hecho muestreo y recolecciéon de datos para el diagndstico, de la
misma manera puede hacerse para el planteamiento de la propuesta de mejora de
ser necesario (se veran ejemplos de esto més adelante). En esa linea, se debe tener
presente que lo que continla a la recoleccion de datos es el andlisis de los mismos,
para poder obtener una serie de conclusiones sobre la situacién actual. Justamente,
el anélisis de los datos, que puede tomar formas muy variadas segun la técnica que se
aplique, es la base de la propuesta de mejora. Este tema se desarrolla en el siguiente
capitulo.
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6.1. ;En qué consiste la propuesta de mejora?

La propuesta de mejora, tema que se trabajard en el presente capitulo, queda
definida por sus propios términos. ;Qué es lo que se va a plantear, de manera que
pueda pasarse de la situacidn sobre la que previamente se ha definido un diagnéstico
a una situacién mejorada? Para saberlo, convendria, en primer lugar, saber reconocer
qué seria una "situacion mejorada”; es decir, ;cédmo uno se puede dar cuenta de ello?
A este respecto, es muy importante recordar la maxima ingenieril que es necesario
tener siempre presente: no puede mejorarse lo que no puede medirse. Por supuesto,
esta frase puede someterse a cuestionamiento. No obstante, serd positivo guiar su
interpretacidn segun lo siguiente: no puedo darme cuenta de qué estd mejorando si
no hay indicios previos que me permitan esa interpretacién. Para presentar una mirada
distinta que conduce al mismo punto: “Es importante cuantificar el problema para
determinar silos beneficios esperados de poner en practica una soluciéon son mayores
que los costos o consecuencias de realizar el proyecto y, de ser asi, por cuanto” (Gido
y Clements 2007: 27).

Un aspecto es poder mejorar algo y, otro, poder medir algo; sin embargo, la solidez
de un trabajo estard presente en poder presentar una serie de mediciones que
"evolucionan para bien” luego de una mejora. Alli, se halla sustento cuantitativo de
que lo que se ha hecho es una mejora; sin embargo, no se puede dejar de lado que el
tener esas mediciones iniciales (que conforman, justamente, el diagndstico) permite
enfocar las acciones de mejora. El diagndstico puede presentar un rango amplio de
detalles que pueden constituirse como oportunidades de mejora, pero, quizas por
motivos de recursos, no sea posible aprovecharlas todas; por lo tanto, se escoge
sobre qué mediciones se va a trabajar.

Cabe plantear, al respecto, la siguiente pregunta: jcuél es el grado en que deben
cambiar las mediciones para poder decir que se ha logrado una mejora? Esta cuestion
podria suscitar los mas candentes debates en cualquier situacién organizacional
(e, incluso, si el(la) lector(a) es estudiante de pre o posgrado, en su relacién con su
asesor o asesora). Si usted es un gerente de planta de un taller de mantenimiento de
linea amarilla que ha llegado a trabajar hace tres meses, donde se ha determinado
que se necesita un sistema de gestion de calidad ISO 9001, pero la aprobacién del
presupuesto para el proyecto no depende de usted, sino, en dltima instancia, del
gerente general. Se prepara un sustento con el mayor de los esmeros, donde se
enfatiza el gran beneficio que se obtendria, ya que, en la actualidad, el estado de
la planta es deplorable (desorden y falta de higiene, flujo ineficiente de personas,
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documentacién incompleta, abastecimiento tardio de piezas y EPP, carencia de
indicadores de control, etc.). No obstante, resulta que el gerente general, por més que
se ha insistido, se niega a poner en préctica cualquier cambio. Piensa que, con unas
cuantas acciones y unas "buenas” llamadas de atencidén (por no describirlo de otra
manera) se pueden solucionar los problemas. Finalmente, nada se hace y la planta
no llega a “levantar cabeza”. Para colmo, se le atribuye a usted la responsabilidad del
"desastre silencioso” que fue acumulandose en el tiempo, incluso desde antes de
su llegada. Esta situacién, o su equivalente, es mas comin de lo que se piensa; sin
embargo, a nivel académico, la cuestién toma un rumbo distinto.

Académicamente, en principio, la mirada es mas amplia respecto de lo necesario para
proyectar una mejora; no obstante, ello no invalida el debate sobre el nivel de mejora
que se espera lograr con una propuesta. Ademas, si bien no necesariamente se va
a llegar al extremo del caso descrito en el parrafo anterior, si hay, por supuesto, una
consideracién de los recursos que se van a utilizar para el cambio. Indudablemente,
un andlisis costo-beneficio puede detectar que la mejora por lograr no justifica
el nivel de recursos empleado. De hecho, en una situacién real, solo los gerentes
principales de una organizacién estén al tanto del presupuesto que puede emplearse
para un proyecto de mejora, segun el cual proveeran una aprobacién o un rechazo (el
segundo puede darse, incluso, con una mente abierta y una consideracion favorable
sobre el proyecto). En cambio, en un &mbito més a nivel tedrico, la evaluacién sobre
la razonabilidad de lo que se estd proponiendo quedard en manos de las personas
que califiquen la propuesta (por ejemplo, los jurados de tesis si se trata de ese
documento).

Seria poco razonable proveer criterios fijos (que no los hay) para determinar
qué porcentaje de mejora se acepta como "mejora” y qué porcentaje de gasto
se acepta como aceptable para lo planteado. Cada situacién es diferente, cada
enfoque es diferente (en relacién con el entendimiento de la persona que investiga)
e, incluso, lo es cada momento de oportunidad. Aun asi, el punto positivo es que
existen medios para desarrollar y fortalecer el propio criterio, como son la revisién
bibliogréfica, los informes institucionales que a veces son subidos a las paginas web
de las organizaciones, las asesorias de profesionales experimentados en el tema, las
entrevistas a funcionarios y gerentes, los reportajes sobre economia de los diarios
importantes, etc. Por eso, investigar es una actividad tan completa en el dmbito
educativo. En el siguiente subcapitulo, se tratard una serie de consideraciones cuyo
analisis”.

|u

enfoque ya no estara en la idea de "la mejora”, sino en el de

6.2. Consideraciones para estructurar la propuesta de mejora
Como ya se ha mencionado antes, el anélisis clarificard el panorama para tomar la

decisiéon sobre donde enfocar los esfuerzos de mejora y qué indicadores se desea
cambiar. Para citar una vez mas a Gido y Clements: “Los beneficios y consecuencias,
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las ventajas y desventajas de cada oportunidad deben considerarse y evaluarse, y
pueden sertanto cuantitativos como cualitativos, o tangibles e intangibles” (2007: 27).
Entonces, ciertamente no se puede caer en lo que cominmente se llama “profecia
autocumplida”; es decir, no se debe aplicar una técnica de mejora tan solo por tener
algo que mostrar y con un anélisis previo "de relleno”, sin mayor planificacién ni
reflexién.

Si bien, como se ha visto, hay diversas formas de establecer un diagndstico segin sea
el tema de investigacion, tal y como se mostrd en el capitulo 5, entre las técnicas més
generalizadas de andlisis estén, por un lado, la estadistica descriptiva, para un andlisis
de entrada de la data y, por otro, la estadistica inferencial, para un anélisis de mayor
profundidad. Las tablas 6.1 y 6.2 presentan un breve resumen de los conceptos y
tipos de medidas de estos dos tipos de anélisis.

Se debe entender a la estadistica o bien como el elemento central de un anélisis
cuantitativo o bien como un excelente complemento de algun otro tipo de anélisis.
Por ejemplo, si se estd tomando tiempos sobre la duracién de determinada tarea
manual, no se va a tomar una o dos mediciones, sino varias, y estas, con certeza, van
atener duraciones distintas. Cuando se tengan los datos registrados, lo primero que
pediré la |6gica ingenieril sera hallar un promedio de dichas duraciones (siempre y
cuando se hayan tomado las mediciones bajo las mismas condiciones) y eso ya es
aplicar estadistica —en este caso, descriptiva— més alléd de lo que se vaya a efectuar
con esa data (por ejemplo, formar un tiempo esténdar).

Tabla 6.1
Acerca de la estadistica descriptiva

Estadistica descriptiva para cada variable (Hernandez, Fernandez y Baptista 2010:

287-297)

Tablas de categorias simples o agrupadas;
frecuencias por conteo (absoluto o acumulado) y por
porcentaje (en general), porcentaje vélido (excluye
valores perdidos) y porcentaje acumulado (aumento
progresivo hasta 100%); histogramas, gréficas
circulares (o de torta), gréficas de barras confrontadas
y poligonos de frecuencias.

Distribucion de frecuencias
(pp. 287-292)

Moda: “[...] categoria o puntuacién que ocurre con
mayor frecuencia” (Hernandez, Fernandez y Baptista
2010: 292).

Mediana: "[...] valor que divide la distribucién por la
mitad” (Hernédndez, Fernandez y Baptista 2010: 292).

Media: “[...] promedio aritmético de una distribucién”
(Herndndez, Fernandez y Baptista 2010: 293).

Medidas de tendencia
central (pp. 292-293)
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Rango: diferencia entre el valor mayor y el valor
menor.

Desviacién estandar: promedio de la desviacién de
los valores respecto de su media.

Varianza: desviacién estdndar al cuadrado.

Asimetria: responde a cuanto se parece la distribucion
de frecuencia que se ha hallado con la distribucion
normal (que es tedrica).

Curtosis: responde a cuén plana o no es la curva del
poligono.

Adaptado de: Hernandez, Fernandez y Baptista (2010).

La estadistica descriptiva, como se ha visto en la tabla 6.1, no solo se trata de
ndmeros, sino de gréaficas. Es decir, es un tipo de andlisis de base, pero, a la vez,
con mucho potencial, destinado a mostrar al analista-investigador la naturaleza de lo
recolectado. Si bien no se muestra en latabla 6.1 através de la estadistica descriptiva,
se puede, también, trabajar con tipos de distribuciones de frecuencia, clasificadas en
las categorias discreta y continua. De esta manera, se amplia el conocimiento sobre
el comportamiento de la data.

Por el lado de la estadistica inferencial, se busca, ahora, obtener conclusiones sobre
la poblacién de la que se extrajo la muestra. Se quiere que la muestra "hable” sobre
un dmbito de accién més grande, que seria la poblacién. Entonces, se entra en el
campo de la inferencia. De lo anterior, es posible notar que, para hacer estadistica
inferencial, primero se debe hacer estadistica descriptiva; es decir, la primera es la
continuacion de la segunda, aplicada con el fin de probar el alcance de los resultados
obtenidos inicialmente. En otras palabras, qué tan relevante o trascendente es la
muestra estudiada. Cabe recordar, también, que la estadistica inferencial, si bien se
emplea para estudios cuantitativos, tendrd mayor preponderancia en unos estudios
que en otros. Si la intencidén no es hacer una generalizacién para una poblacién
sino, por ejemplo, presentar un proyecto de mejora para un caso especifico en una
organizacién determinada, es posible que no se llegue a necesitar la estadistica
inferencial: se toman mediciones y se aplica la estadistica descriptiva para realizar
un diagndstico; luego, se define un proceso o proyecto de mejora para dicho caso.
No se estd buscando generalizar la propuesta para la poblacién de organizaciones
que tengan el mismo problema: aunque ello puede quedar implicito; es decir,
una organizacién distinta puede tener acceso al estudio y tomarlo como guia para
solucionar sus propios asuntos, el objetivo del estudio no fue haceresa generalizacion.
Para esto, el estudio deberia haberse replicado en una cantidad estadisticamente
significativa de organizaciones y analizarse los resultados obtenidos. Lo anterior, no
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obstante, no implica que no se pueda aplicar la estadistica inferencial para evaluar
los resultados parciales del diagndstico, donde los resultados podrian estar referidos
a una poblacién a nivel interno en la organizacién (por ejemplo, la poblacién en las
ocasiones en que se lleva a cabo una determinada tarea manual).

Tabla 6.2
Acerca de la estadistica inferencial

Generalizar los resultados de la prueba de hipétesis para
una muestra hacia una poblacién.

Los valores estadisticos obtenidos a partir de una muestra se
llaman "estadigrafos”.

Los valores estadisticos de una poblacion se Ilaman
“pardmetros”, los cuales no suelen ser calculados, sino
inferidos.

Proposicion sobre uno o méas pardmetros poblacionales.

Determinacién sobre si la hipdtesis acerca de una poblacién
es consecuente con los estadigrafos.

“[...] conjunto de valores sobre una estadistica calculada de
todas las muestras posibles de determinado tamafio de una
poblacién” (Hernédndez, Fernandez y Baptista 2010: 306).

“[...] casi nunca se obtiene la distribucién muestral [...]. Lo
que comuUnmente hacemos es extraer una sola muestra”
(Hernédndez, Fernandez y Baptista 2010: 306).

“Si una poblacién (no necesariamente normal) tiene de
media 71 y de desviacién estandar Z, la distribucién de las
medias en el muestreo aleatorio realizado en esta poblacién

. . . ., . ™m
tiende, al aumentar 7, a una distribuciéon de media " y
H

desviacion estandar 77, donde 7 es el tamafio de muestra”
(Hernédndez, Fernandez y Baptista 2010: 307).

“La probabilidad de que un evento ocurra oscila entre
cero (0) y uno (1), donde cero implica la imposibilidad de
ocurrencia y uno la certeza de que el fenémeno ocurra. [...]
Para probar hipétesis inferenciales respecto a la media, el
investigador debe evaluar si es alta o baja la probabilidad
de que la media de la muestra esté cerca de la media de
la distribucién muestral. Si es baja, el investigador dudara
de generalizar a la poblacién. Si es alta, el investigador
podrd hacer generalizaciones. Es aqui donde entra el
nivel de significancia o nivel alfa (), el cual es un nivel de
la probabilidad de equivocarse y se fija antes de probar
hipdtesis inferenciales” (Hernandez, Fernédndez y Baptista
2010: 307; las negritas son de los autores).

Se manifiesta al aceptar una hipétesis falsa (error Tipo Il o
beta) o rechazar una hipdtesis verdadera (error Tipo | o alfa).

Adaptado de: Hernandez, Ferndndez y Baptista (2010).
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La estadistica inferencial tiene un procedimiento central: la prueba de hipdtesis
(una definicién de hipédtesis se provee en la tabla 6.2.). Una prueba de hipdtesis en
estadistica inferencial puede estar directamente relacionada con la hipétesis definida
para una investigacion. Ahora, si bien la prueba de hipdtesis, ademas de ser central,
es un procedimiento bésico, se explaya a través de una serie de métodos destinados
al anélisis de situaciones con caracteristicas particulares, tanto de indole paramétrica
como no paramétrica. Si bien dichos métodos no seran desarrollados en esta Guia,
son listados en la tabla 6.3 junto con un breve trabajo conceptual referido al andlisis
paramétrico y no paramétrico.

Tabla 6.3
Acerca de la prueba de hipétesis

Prueba de hipétesis (Hernandez, Fernandez y Baptista 2010: 310-333)

Andlisis paramétricos (pp.311-326) Anélisis no paramétricos (pp. 326-
333)
Supuestos (Herndndez, Fernandez y Baptista = Consideraciones (Hernandez,
2010: 311; las cursivas son de los autores): Fernandez y Baptista 2010: 326):

“1. La distribucién poblacional de la variable @ “1. La mayoria de estos anélisis
dependiente es normal [...]" no requieren de presupuestos
acerca de la forma de |la
distribucién poblacional. Aceptan
distribuciones no normales”.

“2. El nivel de medicién de las variables es por
intervalos o razén".

“3. Cuando dos o mds poblaciones son

estudiadas, tienen una varianza homogénea 2-Lasvariablesno necesariamente
i tienen que estar medidas en un

nivel por intervalos o de razén,
pueden analizar datos nominales u

ordinales|[...]"
Métodos: Métodos:
e Coeficiente de correlacion de Pearson Prueba Chi cuadrada
e Regresién lineal Coeficientes de correlacién e
e Pruecbat independencia para tabulaciones
cruzadas

e Prueba de contraste de la diferencia de

proporciones Coeficientes de correlacién por

s . L rangos ordenados de Spearman y
e Analisis de varianza unidireccional Kendall

e Anélisis de varianza factorial

e Andlisis de covarianza
Adaptado de: Herndndez, Fernandez y Baptista (2010).
Se reitera que la propuesta debe partir del anélisis realizado y no presentarse

desintegrada del mismo. Para una propuesta, ademas, se puede seguir una serie
de pautas sobre como efectuar su redaccién, lo cual se verd en el capitulo 8. A
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continuacién, y al igual como se muestra en el subcapitulo 5.3, se presenta una serie
de técnicas que pueden utilizarse, esta vez, como soporte para el planteamiento de

mejoras.

6.3. Técnicas para el planteamiento de mejoras

Este apartado se remite a la tabla 6.4, la cual presenta modelos, herramientas y
técnicas que pueden emplearse para proponer mejoras; al respecto, se utilizaré el
término técnicas para generalizar. El listado de latabla 6.4 no pretende ser exhaustivo,
sino didactico para fines de esta Guia. Si bien la tabla 6.4 es equivalente a la tabla 5.4,
esta vez presenta no solo una mayor extensién, sino que los nombres de técnicas
comunes a ambas estan en un color distinto para resaltarlas. Esto se ha hecho para
resaltar las técnicas que también se hallan en la tabla 5.4. Cabe mencionar que ni
la tabla 5.4 muestra solo técnicas de diagndstico ni la tabla 6.4 solo propuestas de
mejora. Si se ha buscado marcar tendencias hacia un lado y hacia el otro, pero hay
técnicas que pueden usarse para ambos fines y no necesariamente son solo aquellas
escritas en rojo.

Tabla 6.4
Ejemplos de modelos, herramientas y técnicas para diagnéstico

Tema Para la propuesta de mejora

Gestion de residuos sdlidos | Sistema de gestion ambiental |
Ambiental Produccién mas limpia | Ecoeficiencia | Ecodisefio | Eficiencia
energética | Energias renovables

Economia Equilibrio de oferta y demanda

Estadistica descriptiva | Estimacién de pardmetros | Pruebas de

Estadistica S } . o
hipotesis | Anélisis de variables categdricas | Regresién lineal

Operaciones de crédito | Andlisis de sensibilidad de proyectos |
Anélisis de estados financieros | Comportamiento de costos | Punto
de equilibrio | Andlisis de costo-volumen-utilidad | Evaluacién

ALELELE de riesgo y rendimiento | Planificacién financiera | Presupuesto
maestro y operativo | Flujo de caja | Flujo de ingresos y egresos |
Administracién del capital de trabajo
L. Matriz FODA | Modelo de las 5 Fuerzas de Porter | Matriz BCG |
Gestion .
Cuadro de mando integral
Informatica Disefio de sistemas | Disefio de bases de datos | Disefio orientado
a objetos | Herramientas CASE
Marketing Estrategia de marketing | Desarrollo de nuevos productos |

Gestion de la comunicacién
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| Anélisis de sensibilidad en

optimizacién | Dualidad |

| Sistema de gestién de la calidad |

| |
| Programa Six Sigma | Gestion de inventarios | Gestidn de
almacenes | Gestion del transporte | Gestion de las compras |
Gestion de la distribucion | Gestion del comercio internacional |
Sistema Justo a Tiempo | Reduccién del tiempo de rendimiento
de procesos | Disefio de productos para manufactura y ensamble
| Disefio de flujo de proceso | Plan de recursos | Programacion
maestra de la produccién | Modelo MRP | Arbol de expansién
minima | Ruta més corta | Flujo méximo | Flujo a costo minimo |
PERT y CPM | Teoria de colas | |

| Evaluacién de propuestas de mejora

| Planeamiento Sistematico de Distribucion |

| Método Guerchett | Plan de distribucién detallado
| | Aplicacién de sistemas MRP/ERP
| Manufactura esbelta | Manufactura integrada por computadora
| Teoria de las restricciones | Gestién de la innovacidn | Gestion
de la tecnologia | Neumatica industrial | Programacién de PLC
| Sistema robdtico | Programacién de robots | Sistema SCADA |
Programacién de torno CNC |

Proyeccién de mercado | Estudio de localizacion | Estudio del
tamafio | Estudio de la tecnologia | Inversiones y financiamiento
| Presupuesto de ingresos y egresos | Estados financieros
proyectados | Evaluacion financiera del proyecto | Elaboracion de
propuesta de proyecto | Planeamiento de proyecto | Programacion
de proyecto | Teoria de restricciones para proyectos | Elaboracién
de presupuesto de proyecto | Gestién de riesgo del proyecto |
Gestion de recursos humanos para el proyecto | Gestion de la
comunicacién para el proyecto

Gestion de riesgos | Plan de seguridad y salud en el trabajo |
Sistema de gestidn de seguridad y salud en el trabajo | Gestidn
de la ergonomia

Adaptado de: Facultad de Ingenieria Industrial al 2018-2.

Algunos ejemplos de lo expuesto son los siguientes: una propuesta de mejora puede

ser laimplementacion de un programa Six Sigma en un taller de fabricacion de jaulas

anti-vuelco y su instalacién en camionetas pick-up. Se observa que el programa Six

Sigma no estd escrito en rojo, lo cual significa que solo se encuentra en la tabla 6.4

y no en la 5.4. Si este taller no tiene un programa Six Sigma implementado, hacerlo
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implicaria una importante mejora en sus operaciones (asumiendo que no han estado
yendo bien segun el diagnéstico); por ello, el programa Six Sigma funcionaria como
“propuesta de mejora”. Sin embargo, ;no daria su aplicacién, mediante el anélisis
estadistico inicial, mayores luces sobre el estado actual de las operaciones por medio
de las variables independientes estudiadas? El programa Six Sigma, entonces, ayuda
también a reforzar el diagndstico, ademés de ser una técnica de mejora.

Se debe pensar, ahora, en un Cuadro de Mando Integral (CMI), si lo que se quiere es
hacer una investigacién sobre gestidn. Se puede partir de la idea de que este CMI no
existia para gestionar y ahora se esté proponiendo, con lo cual se aplicaria el mismo
argumento del parrafo anterior. Sin embargo, incluso si existiese en la organizacion,
el investigador podria plantear su propia version de CMI para estudiar la situacién
actual, con nuevos indicadores y nuevas formas de medicién. Luego, a partir de una
serie de mejoras, podria medir de nuevo los indicadores en el mismo CMI y efectuar
las comparaciones respectivas. Nétese que se estd usando el CMI no solo para
establecer un diagndstico, sino para evaluar la efectividad de la mejora. En ese caso,
el CMl aparece en rojo en la tabla 6.4, lo cual significa que también esta presente en
latabla 5.4.

Si se es agudo en la atencién al parrafo anterior, se notarad que algo acontecio entre
la medicidn inicial y final de indicadores en el CMI. ;Qué sucedié? Se trabajé en una
serie de mejoras para pasar de una situacién inicial a una actualizada. Eso implica
que, en el caso de las propuestas de mejora, también se pueden combinar distintas
técnicas, segln sea necesario y en la medida que respondan a la pregunta de
investigacion, con el fin de obtener un alcance mayor. Entonces, volviendo al ejemplo
del parrafo anterior, si se trata del tema de seguridad, se puede pensar que la serie de
mejoras planteadas esté relacionada con la gestion de riesgos y que los indicadores
del CMI medirian, justamente, los riesgos por drea en una planta de procesamiento
de materiales tdxicos, por ejemplo.

En otro ejemplo, si se estd realizando una investigacion en el tema de la logistica,
especificamente en el dmbito de la distribucién (por ejemplo, la distribucién de
concentrados mineros desde regiones del centro del pais a plantas de procesamiento
en la costa), segun las especificidades del problema de investigacién, se podria
efectuar una combinacién de técnicas para elaborar la propuesta integral de mejora
para la situacion: modelo de programacidn lineal, gestion de inventarios, gestion del
transporte, gestion de la distribucidn, ruta méas corta y flujo maximo. Entonces, lo que
se quiere transmitir es que, si bien el(la) investigador(a) debe seguir una metodologia
con rigurosidad para llevar a cabo su trabajo de investigacién, en la medida de lo
posible, no debe limitar su creatividad respecto de los beneficios que podrian
alcanzarse haciendo una efectiva combinacién de técnicas.

En el siguiente capitulo, se tratard el tema de la evaluacién econdmica de las
propuestas de mejora.
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7.1. Analisis econémico de la propuesta de mejora

Cuando se debe preparar una propuesta de mejora, ya sea en una investigacion
cientifica, un proyecto de consultoria o como responsabilidad al interior de una
organizacion, necesariamente esa propuesta deberé estar cercada por determinados
limites. Basta tan solo recordar los modelos mateméticos de programacién lineal:
hay una funcién objetivo, unas restricciones y un rango para las variables. Solo a
través de estos dos Ultimos elementos es que se pueden conocer las limitaciones
que uno tiene. Entonces, si se va a elaborar una propuesta de mejora; si, literalmente,
no existieran restricciones, se podria pensar en las mil y un maravillas, como, por
ejemplo, que las entregas de paquetes por pedido se hagan por teletransportacion,
con lo que serian inmediatas. Para bien o para mal, ain no se ha llegado a ese nivel
de tecnologia, asi que, por ahora, se trata de moverse dentro del rango de lo posible.
Esoimplica, en sumanera mas bésica, consideraciones de tiempo y dinero. Entonces,
como los recursos son finitos, cada decisiéon estad recubierta de una relevancia
ineludible. En palabras de Blank y Tarquin: “Las decisiones que toman ingenieros,
gerentes, presidentes de corporaciones e individuos, por lo general, son el resultado
de elegir una alternativa sobre otra. A menudo, las decisiones reflejan la eleccién
fundamentada de una persona sobre cémo invertir mejor fondos, también llamados
capital” (2004: 6). Siempre habrd una segunda opcién a cualquier propuesta de
mejoray es el no hacer nada; no obstante, serd mejor ser proactivos.

Una disciplina que estd destinada, justamente, a realizar evaluaciones sobre cudl
alternativa es mejor entre las propuestas o si una alternativa dio los frutos requeridos
es laIngenieria Econdmica, en la cual estan basadas las finanzas. Para Blank y Tarquin
(2004), el procedimiento para abordar la evaluacién y eleccién de alternativas es el
mostrado en la tabla 7.1.

Tabla 7.1
Procedimiento para la eleccién de la mejor solucion

Comprensién del problema y definicién del objetivo
Recopilacién de informacién relevante

Definicién de posibles soluciones alternativas y realizacién de estimaciones
realistas
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Identificacion de criterios para la toma de decisiones empleando uno o mas
atributos

Evaluacion de cada alternativa por medio de la aplicacion de un anélisis de
sensibilidad para reforzar la evaluaciéon

Eleccién de la mejor alternativa
Aplicacién de la solucién y seguimiento de los resultados

Adaptado de: Blank y Tarquin (2004: 8).

En un contexto de decisién organizacional, lostomadores de decisiones podréan tener
presentes los pasos que se muestran en latabla 7.1; sin embargo, desde la posicién del
que propone la mejora, este deberd aspirar a sertomado en cuenta con su propuesta.
En otras palabras, su alternativa de solucién deberd ser lo suficientemente atractiva,
no solo en términos operativos, sino también econdémicos, por lo cual el investigador
debe mostrar claridad en lo que va a plantear. Como sefialan Keown, Petty, Scott y
Martin: “En la disciplina més aplicada de la direccién financiera, las empresas deben
contemplar diariamente dos factores decisivos no considerados por el objetivo de la
maximizacion de beneficios: la incertidumbre y el tiempo” (1999: 3).

Por un lado, cabe resaltar que el tratamiento financiero no solo es parte de la
administracion empresarial, sino que compete a las organizaciones en general: las
diferencias se presentaran en el enfoque con que se desee dirigir las finanzas: si es
hacia el lucro o no. Por otro lado, inevitablemente seran influidas por el momento
en que los beneficios se hagan tangibles y por las variaciones en el contexto interno
y externo que podrian acontecer en ese tramo de tiempo. Keown y otros, de igual
manera, lo dejan muy claro: por una parte, afirman lo siguiente: “Si vamos a basar las
decisiones financieras en un objetivo, este debe ser preciso, no ser susceptible de
mala interpretacién, y contemplar todas las complejidades del mundo real” (1999:
3). Claro, en el mundo real, no se puede pensar en que “modificamos una variable
mientras fijamos todas las demas”. Sin duda, este mecanismo es muy Uutil para el
andlisis, pero el aprendizaje continuo debe llevar a estructurar la mente en relacién
con los riesgos que podrian afectar el buen desempefio del proyecto que se desea
implementar. Asimismo, Keown y otros también explican que “la maximizacién de
beneficios hace hincapié en el uso eficiente de los recursos financieros, pero no dice
nada respecto del intervalo temporal en el que se miden los beneficios” (1999: 2). Una
excelente propuesta desde lo técnico podria desdibujarse ante los ojos del decisor
si el periodo de recuperacién de la inversién se va a extender hasta un punto poco
favorable.

Puede surgir, de lo tratado, la siguiente pregunta: ;cuél es el alcance de la evaluacion

econdmica que debe hacerse para la propuesta de mejora que se ha desarrollado?
Eso dependerd de las necesidades y de los requisitos de la investigacion. No hay
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una respuesta Unica. Por ejemplo, si el(la) lector(a) es un(a) estudiante que, como
proyecto de tesis de pregrado, estd haciendo un estudio de prefactibilidad basado
en la introduccién de una nueva bebida rehidratante al mercado, necesariamente
deberé realizar una evaluacién econémica con flujo de caja y el andlisis respectivo
sobre la recuperacién de la inversion. Si esté trabajando en una planta de ensamblaje
de vehiculos y es responsable de la instalacion de la nueva maquinaria adquirida,
la definiciéon de los nuevos flujos y procedimientos, y la capacitacion del personal;
quizés vaya a trabajar de la mano con el jefe de costos o con la subgerenta de finanzas
para determinar la evaluaciéon econémica del proyecto que se estd desarrollando.
Si estd llevando a cabo una consultoria y ha determinado, con la aplicacién de un
modelo matematico, que es posible ahorrar S/ 500,000 anuales con una nueva
forma de abastecer y utilizar las piezas en una empresa que fabrica muebles, podria
bastar Unicamente la comparacién de costos donde se muestre de manera clara el
beneficio estimado, y asi sucesivamente. En otras palabras, las situaciones van a ser
muy diferentes, ante lo cual siempre serd bueno, desde un inicio, dejar establecidos
de manera transparente los requisitos y los acuerdos.

El ingeniero industrial, por lo anterior, no debe perder de vista la mirada financiera
en su accionar. Recuerde que el drea de conocimientos de finanzas es uno de los
pilares de la carrera. En ese sentido, podria resultar necesario que el profesional en
Ingenieria Industrial tenga presentes, al menos, los cinco primeros axiomas de los 10
axiomas que propone Keown y otros (1999) para una mentalidad financiera, los cuales
se indican en la tabla 7.2 y van acompafados de citas adicionales y/o comentarios.

Tabla 7.2
Axiomas minimos a tener en cuenta

"El equilibrio entre riesgo y rentabilidad: no asumiremos un
riesgo adicional a menos que seamos recompensados con una
rentabilidad adicional” (Keown y otros 1999: 13).

Por supuesto, este axioma tiene su aplicacion desde alguien que se
encuentra obrando al interior de una organizacién. Es importante
tener en cuenta que esta se sostiene en sus propios recursos, los
cuales estan en juego en todo momento. A menos que se pueda
decir que “sobra dinero”, las decisiones deberan estar orientadas
a la obtencién de un beneficio, por lo cual habrd que tener un
cuidado especial sobre los riesgos de los proyectos. Se afade la
siguiente cita: “Las alternativas de inversién presentan niveles de
riesgo y de rentabilidad previstas. A veces, los inversores optan
por invertir su dinero en inversiones arriesgadas debido a que
dichas inversiones ofrecen mayores rentabilidades esperadas”
(Keown y otros 1999: 13).
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“El valor del dinero en el tiempo: un ddlar recibido hoy tiene mas
valor que un ddlar recibido en el futuro” (Keown y otros 1999: 14).

Para Blank y Tarquin (2004), el valor del dinero en el tiempo es
el concepto mas importante de la Ingenieria Econémica. Aqui
entra a tallar, como consecuencia, el concepto de interés, el cual
es utilizado para evaluar los posibles beneficios futuros de un
proyecto en el momento actual y para establecer comparaciones
(Keowny otros 1999: 14). En palabras de Blank y Tarquin, “el interés
es la manifestacion del dinero en el tiempo. Desde una perspectiva
de célculo, el interés es la diferencia entre una cantidad final de
dinero y la cantidad original” (2004: 12). Asimismo, sobresale
que, "cuando el interés pagado con respecto a una unidad de
tiempo especifica se expresa como porcentaje de la suma original
(principal), el resultado recibe el nombre de tasa de interés” (Blank
y Tarquin 2004: 12). Finalmente, se anota que “el interés pagado
durante un periodo especifico de tiempo se expresa como
porcentaje de la cantidad original y recibe el nombre de tasa de
retorno (TR)" (Blank y Tarquin 2004: 14). Entonces, para responder
al axioma 2 (y también al axioma 1), Blank y Tarquin plantean lo
siguiente: “Para que una inversidn sea rentable, el inversionista
(una corporacién o individuo) espera recibir una cantidad de
dinero mayor de la que originalmente invirtié. En otras palabras,
debe ser posible obtener una tasa de retorno o rendimiento
sobre la inversidn atractivos” (2004: 28-29; las cursivas son de los
autores).

Axioma 2

“La tesoreria —y no los beneficios— es lo que manda” (Keown y
otros 1999: 14).

Keown y otros afirman que “a la hora de medir la riqueza o el valor,
utilizaremos los flujos de tesoreria como herramienta de medicién
y no los beneficios contables. La empresa recibe los flujos de
tesoreria y puede reinvertirlos” (1999: 14). Por su parte, para
Blank y Tarquin, “sin estimaciones del flujo de efectivo durante un
periodo establecido resulta imposible llevar a cabo un estudio
de Ingenieria Econémica. La variacién esperada de los flujos de
efectivo indica una necesidad real de un anélisis de sensibilidad
[...]"(2004: 11).

Axioma 3
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“Flujos de tesoreria incrementales: lo Gnico que cuenta es lo que
varia” (Keown y otros 1999: 15).

Como (futuros) profesionales de la ingenieria industrial, se debe
recordar que una de las clasificaciones méas basicas de costos es
entre fijos y variables. ;Cuéles son los que finalmente hacen la
diferencia? "El flujo de tesoreria incremental es la diferencia entre
los flujos de tesoreria en caso de aceptacion del proyecto y los
flujos de tesoreria que se obtendrén si no se acepta el proyecto”
(Keowny otros 1999: 15). Keown y otros (1999) adaptan el concepto
de costo variable para determinar cuéles flujos considerar para la
variacién. Si en una comparacién entre dos propuestas hay un flujo
en el mismo momento en el tiempo que es igual en ambos casos,
da lo mismo que no sea considerado, ya que no hace la diferencia.

Axioma 4

“La maldicién de los mercados competitivos: por qué resulta dificil
encontrar proyectos con una rentabilidad excepcional” (Keown y
otros 1999: 15).

Basicamente, la respuesta que entregan Keown y otros (1999)
es que la competencia va a llegar, mas temprano que tarde,
a ese mercado “excepcional” que podria haberse hallado. En
ese sentido, proponen un cambio de mentalidad: “[...] ;cémo
podemos encontrar proyectos satisfactorios, es decir, proyectos
cuya rentabilidad sea superior a la tasa de rentabilidad requerida?
Aunque la competencia dificulta dicha bdsqueda, tenemos que
invertir en mercados que no sean totalmente competitivos. Las
dos maneras més habituales de hacer que los mercados sean
menos competitivos es diferenciar el producto de alguna forma
decisiva o lograr una ventaja en términos de costes respecto de
los competidores” (1999: 16).

Axioma 5

Adaptado de: Keown y otros (1999); Blank y Tarquin (2004).

u valuacio Smi i i u udi ierf.
Ya sea que la evaluacién econdmica se realice mediante un estudio de Ingenieria

Smi u fe icios, si 3
Econdmica o una comparacion detallada en costos y otros beneficios, siempre sera
necesario tener claridad respecto de lo que se va a llevar a cabo. Gido y Clements
hacen hincapié en que "es imprescindible elaborar un programa o plan general que
muestre cémo las tareas de los proyectos se llevarén a cabo dentro del presupuesto
y el tiempo establecidos” (2007: 78). En ese sentido, dos aspectos fundamentales que
plantean para el disefio de una propuesta tienen que ver, justamente, con el tiempo
y los costos.

Es necesario, de esta manera, “elaborar una estimacién del tiempo requerido para
completar cada actividad [del proyecto]. También es necesario determinar los tipos
de recursos y la cantidad que se requiere de cada uno de ellos para completar cada
actividad dentro del tiempo estimado” (Gido y Clements 2007: 79; las cursivas son de
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los autores). De la misma manera, se debe “elaborar una estimacidn del costo de cada
actividad. Esta se basa en los tipos y cantidades de recursos que se requieren para
cada actividad” (Gido y Clements 2007: 79; las cursivas son de los autores). Por eso,
hay que intentar ser lo més precisos posible, no vaya a ser que una falta de precisién
termine en perjuicio en cuanto a no haber valorado correctamente la propuesta.
Bien lo sefialan Keown y otros de la siguiente manera: “El valor de nuestra decision
depende de la precisidon de nuestros célculos de flujo de caja” (1999: 318).

7.2. Costos y principales indicadores financieros

Como se ha visto, si se salta del papel a la realidad, aquello con lo que se enfrenta es
con laimplementacién de la propuesta como un proyecto de mejora. En ese sentido,
més vale que el proyecto tenga una definicién clara. De manera basica, "el objetivo
de un proyecto, por lo general, se define en términos de alcance, programa y costo”
(Gido y Clements 2007: 4; las cursivas son de los autores). Asimismo, tomando en
cuenta que, para plantear un proyecto, se deben realizar estimaciones, el factor
riesgo cobrard preponderancia. Esto lo explican mejor Gido y Clements de la
siguiente manera:

Un proyecto se basa en una serie particular de tareas y estimaciones sobre
cuanto debe durar cada una, asi como en varios recursos y suposiciones
acerca de la disponibilidad y capacidad de dichos recursos, y en estimaciones
de los costos asociados a los recursos. Esta combinacién de suposiciones y
estimaciones provoca cierto grado de incertidumbre respecto a si se lograra
por completo el objetivo del proyecto (2007: 5).

Acerca de la estimacién de los costos, aspecto crucial en todo proyecto, se cita una
vez méas a Gido y Clements:

La estimacion de los costos debe ser atrevida y realista. No debe “inflarse” tanto
que incluya fondos de contingencia para cada cosa concebible que podria
surgir o salir mal. Si es demasiado conservadora, es probable que el costo total
estimado sea méas de lo que el cliente esta dispuesto a pagar y superior al de
los contratistas competidores. Por otra parte, si la estimacién de los costos es
demasiado optimista y surgen algunos gastos inesperados, es probable que
el contratista pierda dinero (en un contrato de precio fijo) o tenga que sufrir la
verglienza de acudir de nuevo con el cliente para solicitarle fondos adicionales
afin de cubrir el exceso del presupuesto (2007: 255-256).

;Cuéleslaformadelograrmayorprecisién en la estimacién? Larespuesta esinvestigar
(buscar, consultar), informarse y mantenerse actualizado(a). Una vez que se hayan
realizado las estimaciones de costos y beneficios se podra pasar a la evaluacién de la
propuesta: “En la practica del mundo real, los flujos de efectivo para costos e ingresos
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deben estimarse antes de la evaluacion de un proyecto o de la comparacién de las
alternativas” (Blank y Tarquin 2004: 510). Blank y Tarquin proponen que la estimacién
se concentre en los costos mas que en los beneficios: mientras que los primeros
son los principales valores del andlisis econdmico, los segundos, por lo general, son
estimados por los departamentos de mercadotecnia, ventas u otros (2004: 510). Por
supuesto, ello dependera del contexto en que se encuentre el(la) investigador(a).

A manera de sintesis, Blank y Tarquin (2004) presentan una clasificacién de tipos de
costos que puede servir de apoyo para la estimacidn cuando se trata de la adquisicién
de un equipo:

e Costo inicial: costo de equipo, entrega, instalacion, cobertura de seguro y
entrenamiento inicial del personal que utilizaré el equipo.

e Costo anual: costo directo de mano de obra por el personal de operacién,
materiales directos, mantenimiento (diario, periddico, reparaciones, etc.),
reelaboracién y reconstruccién.

Los autores citados, no obstante, plantean que hay dos enfoques de realizar la estimacién
de costos: el que considera al precio como un resultado de la estimaciény el que adapta
los costos a un precio dado. Al respecto, se presentan las siguientes citas:

e "El enfoque ascendente considera el precio requerido como una variable de
salida, y los célculos de costos como variables de entrada” (Blank y Tarquin 2004:
511).

e "Elenfoque disefiar para el costo o descendente considera el precio competitivo
como una variable de entrada y las estimaciones de costo como variables de
salida” (Blank y Tarquin 2004: 511)".

No se trata de enfoques inamovibles, por supuesto, sino que los propios autores
sefalan que el enfoque resultante suele ser una combinacion de ambos (Blank
y Tarquin 2004: 512). En su trabajo, Blank y Tarquin (2004) presentan una serie de
métodos que pueden usarse para desarrollar la estimacidn, los cuales solo serédn
listados en esta Guia. El lector o lectora podra ir directamente a la fuente (y a otras)
para revisarlos:

e Indices de costos (pp. 513-517)

e  Ecuaciones costo-capacidad (pp. 517-519)

e Método de factor (pp. 519-522)

e Tasa de costos indirectos tradicionales y asignacién (pp. 522-527)

e Costeo basado en actividades (CBA) para costos indirectos (pp. 527-531)

Una vez que se han estimado los costos y beneficios (egresos e ingresos) y se han
distribuido estos en el periodo de tiempo del proyecto, especialmente aquel en que

" En ambas citas, se han eliminado las negritas debido a que no son necesarias.
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se esperarecuperar lainversidn, aquel que se ha establecido para fines comparativos
o aquel que representa una restriccion preestablecida, llega el momento de la
evaluacion. Entonces, se debe volver a pensar en el interés.

En principio, debe tenerse claro el concepto de "equivalencia econémica”, como
lo definen Blank y Tarquin: “Cuando se consideran juntos, el valor del dinero en el
tiempoy la tasa de interés permiten formular el concepto de equivalencia econémica,
que implica que dos sumas diferentes de dinero en diferentes tiempos tienen el
mismo valor econédmico” (2004: 16; las cursivas son de los autores). No se puede
comparar el valor de un proyecto en el momento actual con el valor de otro proyecto
dos afios después y tomar una decisidn, ya que se estaria violando el principio de
tener la misma base de comparaciéon para las alternativas. Por ese motivo, a partir
de la equivalencia econdmica, se puede trasladar el valor de ambos proyectos a un
mismo punto en el tiempo por medio de la tasa de interés y, recién alli, comparar.

Ahora, acerca del interés, existen dos modalidades basicas: el interés simple y el
interés compuesto. El simple “se calcula utilizando exclusivamente el principal [el
monto que corresponde pagar sin interés] e ignorando cualquier interés generado
en los periodos de interés precedentes” (Blank y Tarquin 2004: 18). De esta manera, si
se deseara calcular el monto total de interés simple que corresponderia pagar luego
de un determinado ndmero de periodos, se aplicaria la siguiente férmula: “Interés =
(principal) (ndmero de periodos) (tasa de interés)” (Blank y Tarquin 2004: 18). En cuanto
alinterés compuesto, “el interés generado durante cada periodo de interés se calcula
sobre el principal mas el monto del interés acumulado entodos los periodos anteriores.
Asi, el interés compuesto es un interés sobre el interés” (Blank y Tarquin 2004: 19; las
cursivas son de los autores). En este caso, si se deseara calcular el monto total de
interés compuesto que corresponderia pagar luego de un determinado ndmero de
periodos, deberia aplicarse ahora la siguiente férmula: “Interés = (principal + todos
los intereses acumulados) (tasa de interés)” (Blank y Tarquin 2004: 19). Al respecto,
una manera de calcular el monto total (principal méas intereses) que corresponderia
pagar en un periodo de tiempo (en afios, por ejemplo) seria la siguiente: "Adeudo
total después de cierta cantidad de afios = principal (1 + tasa de interés) nimero de afos”
(Blank y Tarquin 2004: 21).

El interés con el que se trabaja, por lo general, es el interés compuesto, ya que es el
que permite el mayor beneficio para el inversionista. Una vez que se ha entendido
cémo funciona el valor del dinero en el tiempo, hay una serie de "medidas de valor”
que pueden utilizarse en el anélisis econémico de seleccidon: valor presente (VP),
valor anual (VA), razén beneficio/costo (B/C), valor futuro (VF), tasa de retorno (TR),
costo capitalizado (CC), periodo de recuperacién y valor econdémico agregado
(Blank y Tarquin 2004: 9). No obstante, para la explicacién, se priorizarén los cuatro
criterios principales de seleccién de Keown y otros (1999), quienes utilizan su propia
nomenclatura. Para ello, ir a la tabla 7.3.
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Tabla 7.3
Criterios para la evaluacion econémica de alternativas

Como lo definen Keown y otros, “el periodo de recuperacién
de la inversion es el nimero de afios necesarios para
recuperar el efectivo inicialmente invertido.[...] El criterio para
aceptar el proyecto se basa en si el periodo de recuperacion
de la inversién del proyecto es menor o igual que el periodo
Periodo de méximo deseado de recuperaciéon de la inversién” (1999:
lelles el e S ER S 279; |as negritas y cursivas son de los autores). Por lo general,
inversién y estando de acuerdo con los autores, este criterio se utiliza
como una mirada introductoria que define rédpidamente
cudles proyectos pueden ser mas provechosos y cuales no
sobre la base del momento en que empiezan a materializarse
los beneficios después de la recuperacion, pero adolece de
mayor profundidad en el andlisis.

En palabras de Keown y otros, “el valor actual neto (VAN)
de una inversién propuesta es igual al valor actual de sus
flujos de caja netos anuales después de impuestos menos el
desembolso inicial de la inversién” (1999: 281; las negritas y
cursivas son de los autores). Su férmula y la definicién de sus
variables son las siguientes:

_wn _ACR_
VAN =371 RETSE

ACF, = Flujos de caja anuales después de impuestos en el
periodo de tiempo t (que puede tomar valores positivos y
negativos).

k =Tasa de descuento apropiada; esto es, el tipo de
rendimiento exigido o coste de capital.

Valor actual neto 10 = Desembolso inicial de efectivo.

(VAN) n = Vida esperada del proyecto» (Keown y otros 1999: 281-
282).

En la definicion de la tasa de descuento, se habla del “tipo
de rendimiento exigido” y del “coste de capital”, los cuales
son equivalentes. En ese sentido, se trata del “tipo de
rendimiento necesario para justificar la captacion de fondos
para financiar el proyecto o, alternativamente, el tipo de
rendimiento necesario para mantener el precio de la accién
de la empresa” (Keown y otros 1999: 282).

|u

Entonces, si el VAN termina siendo menor a cero, el proyecto
es definitivamente rechazado. En caso contrario, si es mayor
o igual a cero (lo cual implica que, sin necesariamente tener
una inversidn negativa, se va a lograr un cambio positivo), se
acepta, o podria aceptarse, dependiendo de la presencia de
otros proyectos en evaluacion.
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Acerca de este criterio, “el indice de rentabilidad (IR), o ratio
coste-beneficio, es la ratio del valor actual de los flujos de
caja futuros respecto al desembolso inicial” (Keown y otros
1999: 284; las cursivas y negritas son de los autores). Su
férmula es la siguiente:

n  ACFg

«R =M» L.
10 (Keown y otros 1999: 284). La definicién

de variables es la misma que en VAN. En este caso, si el IR

indice de termina siendo menor a uno, se rechaza el proyecto. En caso
rentabilidad (IR) contrario, si resulta mayor oigual a 1, se acepta o se mantiene
en espera de la evaluacién de otros proyectos.

Cabe destacar la paridad que comentan Keown y otros
respecto del VAN y el IR: "Dado que los criterios del valor
actual neto y el indice de rentabilidad son esencialmente los
mismos, tienen las mismas ventajas sobre los otros criterios
examinados. Ambos emplean flujos de caja, reconocen la
importancia del momento del tiempo en que se producen
y son coherentes con el objetivo de maximizacién de la
riqueza de los accionistas” (1999: 284)'2.

Por dltimo, “la tasa interna de rendimiento (TIR) intenta
contestar a la siguiente cuestion: ;Qué tipo de rendimiento
genera el proyecto? A efecto de cdmputo, la tasa interna
de rendimiento se define como la tasa de descuento que
iguala el valor actual de los flujos netos de caja futuros con
el desembolso inicial del proyecto” (Keown y otros 1999:
285; las cursivas y negritas son de los autores). La férmula de
célculo es la siguiente:

n ACF
d0 = Zt=1m>(Keown y otros 1999: 286). La definicion
de variables es la misma que en VAN e IR, excepto que
aqui se reemplaza k por TIR. Entonces, si la TIR es menor
a la tasa de rendimiento exigida, se rechaza el proyecto.
En caso contrario, si es mayor o igual, se acepta o se
mantiene en espera de la evaluacién de otros proyectos. Al
respecto, Keown y otros distinguen una relacién: “Si el VAN
es positivo, entonces la TIR debe ser mayor que la tasa de
rendimiento exigida, k. Por tanto, todos los criterios de flujos
de caja descontados son consistentes y arrojaran similares
decisiones de aceptacion/rechazo” (1999: 286).

Tasa interna de
rendimiento (TIR)

Estos autores, no obstante, destacan una desventaja adicional
en la TIR: la dificultad célculo cuando no se dispone de un
medio electrénico adecuado (1999: 286), como una hoja
de célculo (Excel, por ejemplo) o una calculadora cientifica.
Asimismo, destacan un problema de interpretacién en un
caso especial: “[...] cuando hay més de un signo inverso en la
corriente de flujos de caja, existe la posibilidad de multiples
TIRy la interpretacién normal de la TIR pierde su significado”
(1999: 292).

Adaptado de: Keown y otros (1999).

12 Desde la perspectiva de Keown y otros (1999), el objetivo de una empresa es la maximizacion
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Para terminar, cabe sefalar que invertir y financiar la inversién son decisiones que no
deben cruzarse; es decir, los pagos peridédicos por el financiamiento para el proyecto
no deberian ser parte del flujo de caja de este con fines de evaluacién. Keown y otros
lo explican de la siguiente manera:

Al evaluarlos nuevos proyectos y determinar los flujos de caja, debemos separar
la decision de inversidn de la decision de financiacion. Los pagos de intereses
y otros flujos de financiacion de capital que podrian surgir de la obtencién
de fondos para financiar un proyecto no deberian considerarse flujos de caja
incrementales[...]. Cuando actualizamos los flujos de caja incrementales al tipo
de rentabilidad requerido, estamos justificando implicitamente el coste de la
obtencién de fondos para financiar el nuevo proyecto (1999: 318).

De acuerdo con estos autores, el enfoque debe estar, primero, en “"determinar la
viabilidad del proyecto” (Keown y otros 1999: 318), qué tan favorable va a ser para la
organizaciény, unavez que se hatomado la decisién de invertir, evaluar la mejor forma
de financiarlo, ya sea mediante fondos propios o a través de una entidad financiera.

7.3. Conclusiones de la evaluacién

En la tabla 7.2, se habia introducido el concepto de tasa de retorno (TR) por Blank y
Tarquin (2004), quienes definen su férmula de la siguiente manera':

interés acumulado por unidad de tiempo
Tasa de retorno (%) = - — X 100%
cantidad original

Cuando se calcula una TR, para darle un sentido, se hace necesario someterla a
comparacion para determinar si estd resultando favorable o no. A este respecto,
Blank y Tarquin (2004) introducen el concepto de “tasa minima atractiva de retorno”,
la cual definen asi: “[...] se debe establecer una tasa razonable para la fase de eleccién
de criterios en un estudio de Ingenieria Econdmica [...]. La tasa razonable recibe
el nombre de tasa minima atractiva de retorno (TMAR) y es superior a la tasa que
ofrece un banco o alguna inversion segura que implique un riesgo minimo” (2004:
29; las cursivas son de los autores). En ese sentido, en relacién con la comparacion,
“[...] para que se considere viable desde el punto de vista financiero, la TR esperada
debe serigual o superior a la TMAR o tasa base [...]. La TMAR es establecida por [la]
direccién (financiera) y se utiliza como criterio para valorar la TR de una alternativa,
en el momento de tomar decisiones de aceptacién o rechazo” (Blank y Tarquin 2004:

de lariqueza de los accionistas, lo cual se refleja en la maximizacion del precio de sus acciones (2).

13 En Blank y Tarquin (2004), al escribir la férmula, en lugar de “tasa de retorno” colocan “tasa
de rendimiento”. Sin embargo, la férmula estd inmediatamente después de la definicion del
primer concepto. Sin duda, se trata de conceptos equivalentes.
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30). Resulta razonable pensar que, si la tasa que ofrece un banco supera a la TMAR,
podriano valer el esfuerzo de llevar a cabo un proyecto, ya que se obtendria un mejor
rendimiento tan solo con colocar a plazo fijo el dinero disponible en dicho banco.

Hay un elemento, sin embargo, que el banco no daria: al interior de la organizacidn,
nada cambiaria si el proyecto que generaba entusiasmo no es ejecutado. En otras
palabras, colocar el dinero en el banco daré un interés favorable cada afio, pero
ejecutar el proyecto, incluso si la TMAR es inferior a la tasa que ofrece un banco,
llevara a lograr aquello que, como organizacién, se busca. Entonces, ciertamente,
no son decisiones tan simples de tomar. Las prioridades deben estar claramente
definidas y tener presente el nivel de flexibilidad que se puede permitir.

Por lo general, existe una relacién de desigualdad entre las tasas que sirve como base
primera para la toma de decisiones. De esta manera, segln Blank y Tarquin (2004), se
tiene lo siguiente:

TR = TMAR > costo de capital

En cuando al tercer concepto, “la palabra capital también recibe el nombre de fondos
de capital y de inversién de capital. En general, el obtener capital siempre cuesta
dinero enlaformadeinterés. Elinterés, establecido en laforma de tasa de porcentaje,
recibe el nombre de costo de capital” (Blank y Tarquin 2004: 30; las cursivas son de los
autores). Es alli, en el “costo de capital”, que se ubicaria latasa de la entidad financiera.
Por supuesto, si se ha establecido una TMAR superior a la tasa que ofrece el mercado
y, luego, al evaluar el proyecto, la TR resulta igual o superior a la TMAR, se trataria del
caso ideal para la decisién de llevar el proyecto a cabo (siempre y cuando haya sido
bien definido y con estimaciones de costos precisas).

El método de la TR se suma a los vistos en la tabla 7.3, todos los cuales son formas
de efectuar el andlisis para la aceptaciéon de un proyecto desde el punto de vista
financiero o, al menos, para mostrar el potencial de un proyecto. Por supuesto, no
todo se valoriza en monedas. Desde una perspectiva mas amplia, se puede pensar
en un proyecto de términos medioambientales que, aunque su TR no supere a la
TMAR o alguno de los indicadores de la tabla 7.3 (VAN, IR, TIR) resulte no favorable
en cuanto a dicho proyecto, sus beneficios en cuanto a la menor contaminacién
y mejor proteccién del ambiente estén presentes. ;Cuél es la decisién que se
tomaria alli? ;Seria conveniente llevar a cabo el proyecto tomando en cuenta que
se pertenece a una corporacién con un rango de recursos limitados? Dejando de
lado apasionamientos, ;hasta qué punto corresponderia, si se estuviera cumpliendo
ya con las normas medioambientales a cabalidad, seguir mejorando los indices al
respecto? Se dejan estas reflexiones éticas para el investigador y la investigadora
en Ingenieria Industrial, para que definan cudl seria su decisién si estuvieran en la
posicién de hacerlo frente a una mesa de accionistas. Por ahora, se pasaré al capitulo
final de esta Guia: la redaccion del informe de investigacién.
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8.1. El informe de la investigacion

Se hallegado almomento de laredaccién delinforme de investigacion, pero, cuidado:
ello es solo porque este octavo capitulo ha sido ubicado al final en esta Guia. En otras
palabras, en el documento que se esta leyendo, esta seccidn ha sido colocada en
esta ubicacion, sin que ello signifique que, recién ahora, luego de haber trabajado
en todo el contenido que antecede, se deba pensar en la redaccion. Es més, una
manera de leer esta Guia podria ser, después de sus dos primeros capitulos (o, quizas,
solo el primero), pasar al octavo y, luego, leer el resto: del tercero al séptimo. Sin
embargo, una de las principales recomendaciones que se puede dar es que, cuando
el(la) investigador(a) sienta que ha llegado a escribir la Gltima parte de su informe de
investigacion, no concluya que el trabajo acabd. Lo que sigue es volver a leer todo
lo escrito para evaluar dos aspectos que Fernandez y Del Valle (2016) promueven: la
coherenciay la cohesién. Lo que dicen al respecto se presenta en la tabla 8.1.

Tabla 8.1
Coherencia y cohesién en la redaccion del informe de investigacion

Coherencia Cohesién

“Un texto coherente es aquel que solo
presenta informacién pertinente o
relevante para el desarrollo del tema
central delimitado. La coherencia se
relaciona, de este modo, con la calidad

“[...]un texto se encuentra cohesionado
cuando la relaciéon entre las ideas
que lo componen resulta clara. La
cohesién puede darse en diversos
niveles (en la oracidn, en el parrafo, en

de las ideas seleccionadas para formar
parte de la monografia. Ademas de
seleccionar adecuadamente aquellas
ideas que contribuyen con el desarrollo
del tema central, es importante que
estas se presenten ordenadas en el
texto, articuldndolas y haciendo evidente
su relacion por medio de los recursos
disponibles al momento de la redaccién.
Otros aspectos importantes de la
coherencia involucran el orden en que se
presentan las ideas, asi como su grado de
precisién” (Fernandez y Del Valle 2016:
178).

Adaptado de: Fernandez y Del Valle (2016).

el subcapitulo, etcétera) y por medio
de recursos variados, entre ellos, el
uso de referentes o frases sinénimas
adecuadas que nos permitan evitar la
repeticion de ciertas palabras o frases,
la seleccién de conectores légicos
que aclaren la relacién entre las ideas
u oraciones presentadas, entre otros”
(Fernandez y Del Valle 2016: 180).
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Cuando se escribe un texto de una o dos péaginas —una especie de ensayo corto,
quizés—, el(la) investigador(a) encontrard, en la revisidn posterior, que sus ideas estan
condensadas alli, en esas dos péginas, bastante cercanas entre si, lo cual le va a dar
mayor posibilidad de captarsunivel de conexion entre sipara desarrollarsuargumento
principal, de manera que le permita introducir correcciones o modificaciones. Sin
embargo, en el caso de un documento de 100 paginas que se ha estado redactando
por meses o més de un afio, quizd dos o més, ;jno seria factible pensar que el nivel
de coherencia y cohesidn entre las ideas podria haberse visto afectado? Es decir,
se estd frente a un documento que ha tenido diversas entradas esparcidas en el
tiempo, un tiempo en el cual se ha ido teniendo diversas experiencias personales
que han desviado la atencién, se ha cambiado de prioridades respecto del futuro, se
han desarrollado nuevas opiniones, se ha formado nuevos intereses, se ha mejorado
el entendimiento de la carrera, se ha elevado el nivel de redaccién, etc. Entonces,
se debe llegar a pensar que el fin es realmente “el fin". Hay una serie de cuestiones
comunicativas a las cuales prestarles atenciéon. Como bien sefialan Fernandez y Del
Valle, se debe considerar lo siguiente:

Hay un componente dialégico esencial a toda investigacién; cuando uno se
adentra en un tema de interés, se plantea interrogantes al respecto y procura
darles respuesta, uno debe promover, una vez concluida la investigacion, que
el producto de dicho proceso pueda entrar en un espacio de socializacién,
en el que sea susceptible de recibir comentarios, precisiones y, por qué no,
también, criticas u observaciones. Ademas, el mismo acto de poner por escrito
la cadena de razonamientos que hemos seguido en nuestro acercamiento al
tema, el camino que hemos recorrido conforme nos hemos adentrado maés y
mas en el fendmeno analizado, nos ayudara a precisarla aiin més y, también, a
afinar la articulacién particular que estamos proponiendo entre nuestras ideas.
Asi, la redaccion nos confronta con la solidez detrds de nuestra argumentacién
y, en esa medida, puede ayudarnos a detectar posibles puntos débiles o que
precisarian mayor reforzamiento (2016: 131).

La solidez con que se empieza a redactar el informe de investigacion podria no ser
la misma con que la que se cierre, o viceversa. Se van a dar, inevitablemente, muchas
interrupciones en el camino; como se diria de manera coloquial, “la vida se interpone
tarde o temprano”. Por ello, partiendo de la base de que el documento que se esté
elaborando no se trata solo de un pasatiempo para el archivo personal, sino de una
produccidn que se va a entregar para la lectura de otras personas (por ejemplo, si se
trata de una tesis, los jurados de tesis, en principio) como parte del aporte de el(la)
investigador(a) al conocimiento sobre un tema, es necesario evitar toda displicencia
en cuanto al cuidado de la calidad de dicho producto. Y no, ingenieros e ingenieras:
un trabajo de investigacion no es solo los ndmeros, célculos y férmulas, sino todo
el contexto textual en que eso se enmarca. No se estd resolviendo un examen con
preguntas del tipo “Halle el monto éptimo de...” o indicaciones por el estilo, sino que
se estd elaborando un trabajo de un nivel mucho mayor. Esto nunca debe perderse de
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vista. Entonces, se va a tener que revisar lo que se esté escribiendo y, posiblemente,
hacerlo méas de una vez, independientemente de si se ha empezado una redaccién
formal desde el inicio de la investigacién o si se ha dejado para el final y solo se
cuenta con borradores parciales.

Debe tomarse en cuenta, también, que un informe de investigacién no tiene una
estructura mondtona, sino que se compone de varias partes. Segin Hernandez,
Ferndndez y Baptista, las secciones més comunes de lo que suele llamarse un
reporte de investigacién son la portada (que contiene al titulo, los autores, su filiacidn
institucional y la fecha y lugar en que se presenta el reporte), los indices (que incluyen
latabla de contenidos, el indice de tablasy el indice de figuras), el resumen, el cuerpo
deldocumento (que abarca laintroduccién, el marco teérico, el método, los resultados
y la discusién), las referencias bibliogréficas y los apéndices (2010: 350-353). Por su
parte, para Fernandez y Del Valle, las secciones que sefialan como indispensables
para lo que llaman la monografia (de la investigacion) son las siguientes: “la caratula
y el titulo, el abstract (sumilla o resumen), la introduccién, el desarrollo o capitulado,
las conclusiones y la bibliografia” (2016: 147). Ademas, de ser el caso, se agregaria
una seccion de metodologia y otra de resultados y, también, de anexos (Fenandez y
Del Valle 2016: 176).

En ese sentido, es muy importante darse cuenta de que cada una de estas partes
va a tener sus propias caracteristicas de redaccion, las cuales se irdn viendo en los
siguientes subcapitulos. Sin embargo, una manera de trabajar en ellas es mediante
una organizacién previa de la redaccion que atienda a lo que cada seccidon pretende
mostrar. Esta idea es propuesta por Ferndndez y Del Valle, quienes proveen un
sustento: “Comoya debe haber quedado claro, estamos partiendo de una concepcién
funcional del texto, los cuales se construyen de una determinada manera con el
objetivo de que puedan cumplir con la funcién que se han planteado [...]y, por ello,
en ellos nada sobra, nada resulta accesorio, sino que todo es funcional y pertinente”
(2016: 136). Esta organizacién debe permitir comunicar claramente el contenido de
la investigacién como un proceso, con sus partes suficientemente desarrolladas,
de manera que el lector o lectora puedan entender con claridad las conclusiones y
cémo se llegd a ellas. Para la finalidad de la organizacién, Ferndndez y Del Valle (2016)
plantean los tres requisitos que se muestran en la tabla 8.2, que incluye comentarios
propios.
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Tabla 8.2
Requisitos recomendados para la organizacién de la redaccién

“[...]las ideas desarrolladas resultan  Es posible que, en la medida que el(la)
pertinentes, es decir, se relacionan investigador(a) vaya desarrollando
de forma directa y clara con el tema su investigacion, llegue a pensar
central del texto, y contribuyen que, mientras mas variedad de
con el desarrollo propuesto en el conocimientos se introduzca, sera
esquema de contenido (que se mejor. Muy clasico de aquella otra frase
habré elaborado en un momento coloquial, “/métele de todo”. Pues bien,
previo a la redaccion)” (Ferndndezy de esono setrata unainvestigacion.No
Del Valle 2016: 137). se estd pidiendo una demostracion de
todas las herramientas que se pueden
usar para lograr una mejora en un
proceso y que estas sean "encajadas
a la fuerza” como una demostracion
de sabiduria del investigador. Es mas,
en una situacién real, posiblemente
no seria viable hacer ese tipo de
implementaciones que, finalmente, no
tendrian rumbo definido. Ciertamente,
hay tesis relacionadas con la mejora de
procesos (principalmente, en planta)
donde puede ser positivo seleccionar
un rango de herramientas y aplicarlas,
pero ello debe ser coordinado con
el(la) asesor(a). Mucho depende de los
requisitos que se establezcan para una
investigacién y de su objetivo general.
Asimismo, al redactar, seréd preferible
hacer una profundizacién sobre los
temas que se va a trabajar en lugar de
dedicarles un espacio considerable
a otros que, tranquilamente, podrian
ser parte de otra investigacion. La
amplitud de una investigacién debe
verse desde su profundidad.
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“[...1 las ideas seleccionadas El texto que se va a presentar no

aparecen ordenadas en el texto, debe ser una coleccién de oraciones

de modo que sus relaciones sean afiadidas con “libre espontaneidad”,

claras, y que se sucedan de forma como esparcidas por doquier en

articulada y légica” (Fernandez y cualquier lugar segin el momento en

Del Valle 2016: 138). que se le hayan ocurrido al cerebro.
Es muy util, y también lo recomiendan
Fernandez y Del Valle (2016), trabajar
con lluvias de ideas, las cuales deben
filtrarse y ordenarse antes de pasar
a la redaccién. Supongamos que
el(la) investigador(a) ha redactado
el marco tedrico y, en la medida que
va avanzando otras secciones, se le
ocurren nuevas ideas relacionadas con
los temas que ya ha tratado y le surge
una emocién. En ese momento, podria
pensar lo siguiente: “Esto también
tiene que estar. Lo colocaré al final
del marco tedrico, para reforzar” o,
también, lo siguiente: “Voy a revisar
si esta nueva idea ya la he tratado
en lo previamente redactado. Si
no aporta algo nuevo, la puedo, al
menos, guardar para otras secciones
del informe, con lo que quedaria a la
espera. O, también, podria reemplazar
alguna idea ya escrita, ya que este
nuevo pensamiento tiene un mejor
desarrollo. En ese sentido, tendré
cuidado de escoger en ddénde se
ubica mejor, si es que finalmente
va a tener una ubicacién” Debe
recordarse que, al leer, se debe sentir
que el texto “fluye” rapidamente en
la mente y que no se hace pesado
por las redundancias que podrian
encontrarse. Ademés, un desarrollo
enrevesado podria provocar mas
confusién que claridad, asi que hay
que elegir el mejor orden posible para
hilvanar las ideas.
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“[...]el propdsito del texto debe ser
claro; todo lo escrito contribuye a
lograr el objetivo de la redaccion.
El texto es la reunién de multiples
esfuerzos, todos orientados a una
misma meta: la demostracién, la
sustentacién de los razonamientos
seguidos que nos han permitido
arribar a las conclusiones que
se presentan en la monografia”
(Fernandez y Del Valle 2016: 139).

Adaptado de: Fernédndezy Del Valle (2016).
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La fortaleza mas grande del informe
que se va a redactar, que es el primer
subproducto de la investigacion, es
la manera en que se dara fortaleza
a la argumentacion en relacién
con la respuesta a la pregunta de
investigacién planteada; en cuanto
al contenido, esto es lo principal.
Al respecto, se puede pensar lo
siguiente: "Yo, como lector o lectora,
quiero aprender de lo que me vas
a ensefiar por medio de lo que has
trabajado. Por ello, necesito que el
nivel académico de dicho producto
sea consistentemente alto en todo
sentido, de manera que pueda
confiar plenamente en lo que estas
concluyendo e, incluso, adoptar una
postura en concordancia con dicho
conocimiento escrito presentado”.

Finalmente, y especialmente en relacién con el tercer requisito de la tabla 8.2, ;desde

qué posicién se debe escribir? Al respecto, haciendo referencia a una tesis (pero

puede aplicarse, también, a informes de investigacion en general), Eco (2001) deja

en claro lo siguiente:

(Yo o nosotros? ;En la tesis se deben introducir las opiniones personales en

primera persona? ;Se puede decir «yo pienso que...»? Algunos creen que es mas

honrado hacerlo asi en lugar de utilizar el plural mayestatico. No es asi. Se dice

«nosotros» porque se supone que aquello que se afirma puede ser compartido

por los lectores. Escribir es un acto social: yo escribo a fin de que ti que me lees

aceptes aquello que te propongo. Como méximo se puede intentar evitar los

pronombres personales recurriendo a expresiones mas impersonales como:
«por lo tanto se puede concluir que, luego parece seguro que, al llegar a este
punto se podria decir, es posible que, de lo cual se deduce que, al examinar

este texto se ve quen, etc. (2001: 162; las cursivas son del autor).

Fernandezy Del Valle mantienen esta modalidad como pauta de redacciény agregan
que, ya sea que se opte por la primera persona del plural o por la forma impersonal,
es necesario mantener el mismo estilo de redaccidn en el informe (2016: 183).
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8.2. Titulo

Como se vio en el subcapitulo 2.3, que tratd acerca de la delimitacion del tema,
Fernédndezy Del Valle (2016) definieron este concepto en contraste con el de titulo. Si
bien en dicho subcapitulo se cita una definicién para ambos conceptos, se muestra
ahora una cita con mayor amplitud, proveniente de los mismos autores, para titulo:

[...] el titulo de un trabajo de investigacion es el nombre que le asignamos al
texto resultante de nuestra investigacién y, por ello, su principal propdsito es
que llame la atencién de los lectores potenciales. Para tal fin, el titulo suele
tener la forma de frase nominal relativamente breve, sugerente y atractiva,
que motive suficientemente a alguien para que se interese por nuestro trabajo
(Ferndndez y Del Valle 2016: 94).

Si se piensa en un titulo para una investigacién -referido a la Ingenieria Industrial- es
necesario que el titulo dé unaindicacién al lector o lectora sobre el tipo de herramienta
o proceso de mejora que se ha aplicado a una situaciéon determinada o si se estd
proponiendo un nuevo producto o servicio. Por ejemplo, si se desea revisar tesis de
pregrado como una fuente para saber cémo plantear el proyecto de prefactibilidad,
serd de inmensa utilidad que, al realizar la bisqueda, el titulo de una tesis empiece
con "Estudio de prefactibilidad para...". En otras palabras, colocarse directamente,
sin ninguna desviacion, en el tipo de estudio que se desea revisar. Lo mismo puede
acontecer para otros campos de investigacion; por ejemplo, si el interés estad en la
investigacion de operaciones, se buscaré que el titulo diga si ese documento es sobre
modelos matematicos, programacién lineal o entera, teoria de colas, etc. De esa forma,
se puede ubicar répidamente el rango de bibliografia de interés.

Por supuesto, allino quedatodo. En definitiva, toda investigacién puede ensefar algo,
pero, si se desea ser mas especifico (y, en definitiva, va a ser asi), lo que sigue es que
el titulo indique en qué contexto u organizacion se esté aplicando dicha herramienta
o proceso de mejora, o qué clase de producto o servicio se estd proponiendo y en
qué mercado. En otras palabras, a menos que aldn no se tenga una serie de ideas
definidas, o medianamente definidas, antes de la bisqueda bibliogréfica hay de
dirigirse a revisar trabajos que otras personas han hecho, relacionados con lo que
se desea llevar a cabo. Si, por ejemplo, se desea evaluar el cambio en una empresa
de telecomunicaciones a partir de un modelo ISO 9001, se buscaran tesis u otros
documentos sobre implementaciones similares o, al menos, en empresas de servicio
al publico consumidor.

Entonces, cuando Ferndndez y Del Valle hablan de “breve, sugerente y atractiva”
(2016: 94) y, especialmente, respecto de estas dos ultimas cualidades, se debe
entender, para la Ingenieria Industrial, que el titulo debe “sugerir” claramente el tema
de lainvestigacidny, a la vez, ser “atractivo” respecto de cdmo se presenta lo logrado
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al publico. Esto es Ingenieria Industrial: la mercadotecnia (;0 mejor marketing?) es
parte de la formacion. Debe darse importancia a la manera como se presenta ante las
demas personas en todo sentido. Ferndndez y Del Valle refuerzan su recomendacién
sobre los requisitos que debe seguir un titulo mediante un desarrollo textual de las
siguientes cualidades: claridad, precisidn, concisidn y atractivo, el cual podra revisar
el(la) lector(a) en la fuente (2016: 170-171).

Para no dejar este subcapitulo sin un ejemplo concreto, se ve el siguiente. Uno de los
articulos que se citanenlalntroduccién de esta Guia lleva el siguiente titulo: Evaluacién
de la cadena de suministro para mejorar la competitividad y productividad en el sector
metalmecénico en Barranquilla, Colombia (Salas-Navarro y otros 2019). Si un ingeniero
industrial (o un ingeniero en general) lee esta “presentacidn”, inmediatamente saltan
a la vista los términos destinados a captar atencién. En primer lugar, “cadena de
suministro”. Se sabe que, al ser un elemento aglomerante de operaciones, se puede
hacer una idea del alcance de la investigacién. En segundo lugar, “competitividad”
y “productividad”. Si bien estas cualidades pueden ser medidas desde indicadores
muy diversos, justamente se puede abstraer a la competitividad y la productividad
como indicadores madre que, finalmente, es lo que busca alcanzar toda organizacion.
Finalmente, el “sector metalmecénico de Barranquilla”. Esa especificidad es necesaria,
porque delimita el contexto. Ademas, al mencionar Barranquilla, previene al lector y
lectora de que, quizés, hay una serie de regulaciones que tiene dicha ciudad que no
necesariamente se van a aplicar en otras ciudades del pais y menos en el extranjero.
Sin embargo, ello no hace que un modelo de evaluaciéon como el que el articulo esta
presentando no pueda ser adaptado a otras jurisdicciones y eso es justamente lo que
caracteriza a las y los ingenieros industriales: su habilidad para triangular soluciones
que pueden surgir en distintos contextos a nivel nacional e internacional. Entonces,
un titulo de este tipo, al que no se pretende situar necesariamente como el modelo a
seguir (ya que las formas de redactar un titulo pueden ser infinitamente variadasy ello
va adepender de lainvestigacién realizada), sirve para dar cuenta de cémo se utilizan
los términos para captar rapidamente la atencién sobre lo realizado, lo logrado y su
alcance.

8.3. Sumiilla

SiseabocaalaterminologiadeFerndndezyDelValle, se entiende lomismo porsumilla,
resumen y abstract, que, en sus palabras, funciona como la “tarjeta de presentacién
de la investigacion” (2016: 165). Segun la definicion de Herndndez, Ferndndez y
Baptista, el resumen “constituye el contenido esencial del reporte de investigacionyy,
usualmente, incluye el planteamiento del problema e hipétesis, el método (mencidn
de disefio, instrumento y muestra), los resultados més importantes y las principales
conclusiones y descubrimientos” (2010: 350). En un abstract informativo, el tipo de
resumen de mayor interés para Fernandez y Del Valle, su contenido debe abarcar los
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siguientes puntos: justificacidn, objetivo o hipédtesis, teoria principal de referencia,
método (de ser necesario), resultados (de ser necesario) y conclusion central (2016:
165). De esta lista, se puede entender que una investigacién puede existir en la
modalidad de ensayo bibliogréfico, donde, luego de una revisién exhaustiva de
fuentes sobre un determinado tema, se presenta una nueva mirada que enlaza lo
que ha sido revisado. En cambio, el método y los resultados, que pertenecen al caso
propio de la Ingenieria Industrial, implica la recoleccion y anélisis de datos, asi como
la propuesta resultante de dicho andlisis. En la tabla 8.3, se muestra un resumen
basado en la explicacién que Fernéndez y Del Valle (2016) proporcionan para cada
uno de los elementos que componen el resumen.

Tabla 8.3
Componentes del resumen

De forma breve, se debe mostrar la importancia del tema de
investigacién. Cuél es el aporte? ;Cudl es su novedad? No
olvidar que el tema, probablemente, ya ha sido trabajado por
otros en el pasado.

Justificacion

Se debe dejar explicita cuél es la intencién principal de la
investigacién o, de ser el caso, la hipdtesis puesta a prueba. Para
el objetivo, es una buena practica emplear el verbo en infinitivo
y su eleccion debe ser cuidadosa, en el sentido de expresar,
con transparencia, qué se ha realizado en la investigaciéon. En
cuanto a la hipdtesis, entendida como la respuesta tentativa a la
pregunta de investigacién, debe ser redactada de manera clara
y sin ambigledad, ya que representa la orientacion principal del
proceso seguido.

Objetivo o
hipétesis

En definitiva, la presentacion de la teoria principal de referencia
solo se dard de manera introductoria y muy breve, debido a las
limitaciones de espacio. Esto permitird entender el enfoque de
la investigacién y desde dénde podré apreciarse su originalidad
y pertinencia.

Teoria principal
de referencia

En las investigaciones que incluyan un trabajo empirico, se
hablard de un método, referido a la explicacion tanto de la
obtenciéon de los datos como de su andlisis. Aqui, no se busca
especificidad, pero si saber, en términos generales, como se ha
procedido. La especificidad podra encontrarse al interior del
informe de investigacién.

Método

Al igual que en el componente anterior, los resultados son el
producto del trabajo empirico realizado. En ese sentido, tanto los
Resultados resultados principales (sin interpretacion) como las propuestas
mas importantes que hayan surgido de ellos deberdn estar
resefiados brevemente.
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La conclusién central debe dar a conocer el principal hallazgo
de la investigacion, con el cual se cierra el texto del resumen;
Conclusion de esta manera, se permite elaborar un panorama mental

central sobre el contenido de la investigacidn. Asimismo, cuando se
ha presentado hipétesis, se deja en claro si la investigacién la
terminé apoyando o rechazando

Adaptado de: Ferndndez y Del Valle (2016: 165-167).

La cantidad de palabras de un resumen dependerd de los requisitos normativos
de la institucion que vaya a recibir el informe de investigacién. Asimismo, suele ser
una convencién que el resumen vaya acompafado, en su parte inferior, de palabras
claves, que son términos o categorias que se usarian para enmarcar la investigacion
realizada.

Al igual que se ejemplificé en el subcapitulo anterior, se muestra el resumen del
articulo de Salas-Navarro (2019) y otros para su revision:

Resumen:

El presente articulo estudia los niveles de competitividad y productividad
del Sector Metalmecéanico de la ciudad de Barranquilla, a partir del disefio
de un modelo de evaluaciéon para la cadena de suministro de empresas
pertenecientes a dicho sector. El modelo estd conformado por cinco aspectos
criticos: abastecimiento, almacenamiento, gestion de inventarios, distribucion y
transporte y logistica inversa. Estos factores incluyen un conjunto de variables
que evaltan la planeacién, ejecucion, medicidn y control de la gestién de la
cadena de suministro. El modelo fue validado en cinco empresas del Sector
Metalmecanico de la ciudad de Barranquilla. Se establecieron soluciones
para las précticas de logistica integral en los procesos de aprovisionamiento,
teniendo en cuenta normas de calidad de procesos y seguridad de la cadena
de suministro. Se concluye que el sector ha presentado un gran crecimiento
econdmico en el pais y se hacen necesarias la optimizaciéon y mejora continua
de los procesos productivos a través del monitoreo y control de indicadores
apropiados.

Palabras clave: sector metalmecénico; competitividad; productividad; cadena
de suministro; modelo de evaluacién

Como ejercicio, se deja la siguiente pregunta: ¢han sido cubiertos todos los
elementos de Fernandez y Del Valle (2016) en el resumen dejado como ejemplo?
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8.4. Introduccién

La introduccién implica la primera ampliacién de lo descrito en el resumen maés
informacién adicional. En palabras de Hernédndez, Fernandez y Baptista, “incluye
los antecedentes (brevemente tratados de manera concreta y especifica), el
planteamiento del problema (objetivos y preguntas de investigacion, asi como la
justificacion del estudio), el contexto de la investigacion, lo mismo que las limitaciones
de esta. Es importante que se comente la utilidad del estudio para el campo
profesional” (2010: 351). Al igual que para el resumen, Fernandez y Del Valle (2016),
ademés de recomendar que, preferentemente, la introduccion debe estar escrita
en tiempo verbal presente —"se modela el proceso tal, se concluye que, se analiza
el funcionamiento de”—, proponen una lista de contenidos para la introduccién, los
cuales se resumen en la tabla 8.4.

Tabla 8.4
Componentes de la introduccién

Mediante la expresion de la motivacién, no solo se aproxima
el tema desde un nivel méas personal, sino que, a partir de
esta honestidad, se efectla la primera aproximacién del
tema para el lector y lectora.

Motivacién para
desarrollar la
investigacién

Se realiza para situar la investigacién dentro del conjunto
de conocimiento existente sobre el tema investigado, de
manera que se abra el camino para presentar la justificacion.
Mediante este breve estado de la cuestidn, se podra
conocer qué se sabe y qué no respecto del tema, y es una
buena préctica la inclusion de las principales referencias
bibliograficas, las cuales serdn ampliadas mas adelante en
el informe.

Presentacion del
temay estado de la
cuestion

14 No obstante, Ferndndez y Del Valle (2016) recomiendan que el orden en que se
trabajen las partes del informe de investigacion sea el siguiente: desarrollo (esquema
de capitulos del contenido), conclusiones, introduccidn, resumen, cardtula (titulo). Para
las investigaciones que contienen trabajo empirico, las secciones de metodologia y
resultados, por consiguiente, deberian insertarse, en el orden previo sefialado, antes de
las conclusiones. Tal recomendacién implica pasar de lo extenso a lo sucinto y permite
que tanto la introduccion, el resumen vy el titulo puedan redactarse sobre la base de lo
que efectivamente se ha realizado en el estudio. Por ejemplo, acerca de la introduccién,
"dado que [esta] cumple, justamente, la funcién de introducir al lector a la monografia y
que, para ello, presenta ciertos contenidos particulares que adelantan los centrales del
texto, puede resultar méas conveniente escribirla una vez que se haya elaborado ya dichos
subtemas en la parte de desarrollo” (Ferndndez y Del Valle 2016: 160).
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El(La) lector(a) debe poder conocer cudl es la utilidad e
importancia del aporte de la investigacién. Esto incluye,
por un lado, de qué manera se estd llenando un vacio en
el campo de conocimiento sobre el tema y, por otro, cuél
ha sido el enfoque teérico y/o metodoldgico empleado. La
conjuncién de ambas partes aporta a la originalidad de la
propuesta.

Justificacién,
relevancia o aporte
especifico de la
investigacion

A través de la hipdtesis o el objetivo general, el(la) lector(a)
debe poder formar una imagen acerca de cudl ha sido la
Sl EHEEHIlES 20 trayectoria que se ha seguido en la investigacidon. Es mas,
eV EV TG las conclusiones finales de esta deberdn conversar con

general el objetivo o hipdtesis para determinar de qué manera, o
hasta qué punto, se ha favorecido la hipétesis o no, o se ha
cumplido el objetivo establecido.

Hablar de las limitaciones que el(la) investigador(a) pudiera

haber encontrado es una nueva forma de transparentar la

honestidad intelectual de la investigacién. En ese sentido,

Limitaci : las limitaciones, que deben ser explicitas, se relacionan

imitaciones (si las L . . 9

hubo) prlnqpalmente con las dificultades de acceso a informacidn.

Por ejemplo, un proceso que no se pudo medir, una fuente

bibliogréfica clave que no se pudo conseguir, una muestra

de personas encuestadas que no se pudo ampliar para
llegar al nivel inicial establecido de confianza, etc.

Aqui se presentara la estructura de capitulos del informe de

Estructura del texto [ S
investigacién y el aspecto central que desarrolla cada uno.

Adaptado de: Ferndndez y Del Valle (2016: 160-164).

De acuerdo con Ferndndez y Del Valle (2016), en caso se haya iniciado con la
introduccién y después se haya pasado al desarrollo de los capitulos, serd necesario
verificar la concordancia de lo expresado en la primera con lo que ha seguido después,
ya que, en el camino, es posible que se hayan dado ciertas variaciones en la redaccién,
mas si el informe ha sido redactado de manera paralela a la actividad investigativa.

La introducciéon —que tiene la particularidad de ser, junto con el resumen vy las
conclusiones, la seccién més leida cuando existe la dificultad de leer documentos
enteros— serd la mejor entrada para entender de qué ha tratado la investigacién y
cudl es su relevancia, de forma que pueda incrementar la motivacién en el publico
que pueda acceder a ella.
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8.5. Marco tedrico

El marco tedrico es uno de los capitulos donde, probablemente, més citas
bibliogréficas se realicen. En lo que se conoce como la revisidn de literatura, lo usual
es comentar las teorias que se han manejado y los estudios previos relacionados,
presentar un conjunto sintetizado de los hallazgos encontrados en dichos estudios y
cémo lainvestigacién amplia la literatura, ademas de dénde se esté ubicado respecto
del conocimiento relacionado con las preguntas y objetivos (Herndndez, Fernédndez
y Baptista 2010: 351). De manera resumida, es lo que se puede esperar en un marco
tedrico (un mayor detalle puede encontrarse en el capitulo 4 de esta Guia). Por ello,
como se venia mencionando, manejar correctamente el citado es crucial. Eco (2001)
presenta 10 reglas a tomar en consideracion para el citado, listadas en la tabla 8.5.

Tabla 8.5
Consideraciones para el citado

"Los fragmentos objeto de anélisis interpretativo se citan con una amplitud

razonable” (Eco 2001: 164)

De esta forma, se proporciona mayor contenido respecto de lo que el autor
citado ha querido expresar.

“Los textos de literatura critica se citan solo cuando con su autoridad
corroboran o confirman una afirmaciéon nuestra” (Eco 2001: 164)

"Al citar literatura critica, debéis estar seguros de que las citas aporten algo
nuevo o confirmen lo que ya habéis dicho con autoridad” (Eco 2001: 164; las
cursivas son del autor)

Es decir, el(la) investigador(a) se apoya en lo que han dicho otros autores,
no viceversa. Asimismo, son quienes “estan de acuerdo” con las palabras del
autor citado, no al revés.

"La cita supone que se comparte la idea del autor citado, a menos que el
fragmento vaya precedido o seguido de expresiones criticas” (Eco 2001: 165)

Efectivamente, es posible citar a un autor para “dialogar” con su opinién y se
puede estar a favor o en contra de lo que ha expresado.

"En cada cita deben figurar claramente reconocibles el autor y la fuente
impresa o manuscrita” (Eco 2001: 165)

El texto original de Eco (2001) corresponde a 1977 en su idioma natal. De alli,
se entiende que solo hable de fuentes impresas o manuscritas; sin embargo,
su regla mantiene vigencia en cuanto a respetar las normas de citado. Por
ejemplo, la presente Guia se ha basado en la Guia PUCP para el registro y el
citado de fuentes (Mayna, Robertson, Sato, Tavera y Vidal 2015).
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“Las citas de las fuentes primarias se hacen normalmente refiriéndose a la
edicidn critica o a la edicién mas acreditada [...]" (Eco 2001: 165)

Esta regla tiene mayor sentido en trabajos de Humanidades y de caracter
histérico. Aveces, lo que se busca rescatar son las palabras del autor tal y como
las dijo originalmente, sin que estén mediadas por traducciones, pasadas o
nuevas, que pueden, a su vez, haber pasado por méas de una edicion. En el
caso de la Ingenieria Industrial, el principal interés estad en la novedad y las
nuevas traducciones y/o interpretaciones que puedan surgir respecto de los
contextos actuales; por ejemplo, la aplicacién de un principio de calidad en
la sociedad de la informacion. Entonces, si bien se puede tomar como base
los trabajos iniciales de grandes pensadores clasicos (como Juran o Deming,
por ejemplo), adquiere tanto o maés relevancia lo que se estad haciendo con
sus ensefianzas en la actualidad.

“Cuando se estudia un autor extranjero, las citas deben ir en la lengua
original. Esta regla es taxativa si se trata de obras literarias. En tales casos,
puede ser mas o menos Util poner detras entre paréntesis o en nota [al pie
de paginal la traduccion” (Eco 2001: 166)

Se reitera el comentario dado para la regla 5 y se afade lo siguiente: La
manera como se trate la traduccién, en principio, dependeré de la norma de
citado que se esté utilizando o de otra reglamentacion que pueda existir para

la redaccion del informe de investigacion. A veces, se coloca directamente
la traduccién y se anade, al lado de la referencia, que es propia; o se puede
colocar directamente el texto en lengua extranjera y, en pie de pégina, se
anade la traduccion. Esto aplica en el caso de que el texto que se esté citando
esté directamente en lengua extranjera. Sin embargo, si se tiene dicha fuente
ya traducida de manera oficial, se podré citar directamente la porcién de
texto que sea de utilidad. Al final, en la seccion de referencias bibliogréficas,
es factible afadir a la referencia quién o quiénes fueron los traductores, pero
solo si se considera necesario.

"El envio al autor y a la obra tiene que ser claro” (Eco 2001: 166; las cursivas
son del autor)

En toda cita, sea textual o de paréfrasis, debe poderse reconocer cuél ha sido
el aporte del autor citado. Esto adquiere preponderancia especialmente en
el caso de paréfrasis, ya que, cuando es textual, por lo general se colocaré la
referencia luego de las comillas o del extracto individualizado (separado del
texto). No obstante, a veces se utiliza mas de un autor en un mismo pérrafo y,
si no se tiene cuidado, se pude llevar a confusion.

“Cuando una cita no supera las dos o tres lineas, se puede insertar dentro del
parrafo entre comillas dobles [...]. Cuando, al contrario, la cita es més larga, es
mejor ponerla a un espacio y con mayor margen” (Eco 2001: 167-168)

Una vez mas, estos detalles van a depender exclusivamente de la norma de
citado que se esté aplicando; sin embargo, la regla queda para dar a entender
que se trata de un elemento importante de la redaccion al citar.
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“Las citas tienen que ser fieles. Primero, hay que transcribir las palabras tal y
como son [...]. Segundo, no se puede eliminar parte del texto sin sefialarlo:
esta senal de elipsis se efectia mediante la insercion de tres puntos
suspensivos que corresponden a la parte omitida. Tercero, no se debe
interpolar; todos nuestros comentarios, aclaraciones y especificaciones
tienen que aparecer entre paréntesis cuadrados o corchetes. Incluso los
subrayados que no son del autor, sino nuestros, tienen que ser sefialados”
(Eco 2001: 169; las cursivas son del autor)

“Si el autor que citais, aunque digno de mencidn, incurre en un error patente
de estilo o informacion, tenéis que respetar su error, pero sefalarselo al
lector al menos con unos corchetes de este tipo: [sic]” (Eco 2001: 169)

Esta regla es parte de la gama de indicaciones que presentan las normas de
citado, las cuales son bastante especificas en cuanto al nivel de detalle sobre
cémo tratar cada caso. Por ello, es importante seleccionar aquella norma que
vaya a guiar la redaccién del informe y aprender cémo resolver en la escritura
todos los percances que se puedan encontrar. Incluso, cuando una norma
pudiera no tener una solucién para un caso especifico, se puede hacer la
consulta a un(a) profesional que conozca del tema o, también, revisar otras
normas, ya que podrian ampliar el panorama respecto de la accién por tomar.
Por ejemplo, la norma American Psychological Association (APA, 2010).

“Citar es como aportar testigos en un juicio. Tenéis que estar siempre

en condiciones de encontrar los testimonios y de demostrar que son
aceptables. Por eso, la referencia tiene que ser exacta y puntual (no se cita a
un autor sin decir qué libro y qué pagina) y verificable por todos” (Eco 2001:
169-170; las cursivas son del autor)

Si bien los detalles de las palabras de Eco, una vez mas, van a depender
de la norma de citado que se emplee, a lo que se refiere es a mantener la
exactitud y la recuperabilidad de la fuente. En principio, no siempre existe
un nimero de péagina. Por ejemplo, se podria encontrar un articulo de una
fuente importante en un medio de internet y no necesariamente se va a
hallar un nimero de péagina (piénsese en un reportaje en linea de un diario
nacional, por ejemplo, que esté mostrando la inversién en mineria en el
pais en el Ultimo mes). Asimismo, en la realizacién de entrevistas, los textos
de las transcripciones llegan a formar parte de las fuentes susceptibles
de ser citadas para la investigacion y no necesariamente deben tener una
publicacion previa en un medio oficial (es mas, cuando se han dado bajo
confidencialidad y anonimato, esto no podria ser asi). De la misma forma, un
texto obtenido de un sitio web podria, a partir de cierta fecha, ya no estar
disponible en el enlace entregado en el informe de investigacién. Por eso, la
norma que se estd empleando (Mayna y otros 2015) incluye la indicacién de
colocar, cuando se emplean fuentes de la web, la fecha de consulta.

Adaptado de: Eco (2001: 164-170).

En cuanto a la estructura del marco tedrico, es una buena practica que este
capitulo se encuentre dividido en subcapitulos, de manera que se puedan delimitar
los subtemas claramente, sin que dejen de estar interrelacionados entre si. La
recomendacién de Fernandez y Del Valle (2016) para la seccién del desarrollo del
informe (es decir, entre la introduccién y las conclusiones) es que no solo exista un

145



GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL

capitulo ni que cada capitulo tenga un solo subcapitulo. Es decir, promueve un mejor
entendimiento el expresar, de manera separada en el texto, pero interrelacionada,
las relaciones jerdrquicas entre los contenidos que forman parte del informe. Este
mismo concepto se traslada al entendimiento del marco teérico. Fernandez y Del
Valle (2016) recomiendan, también, realizar una breve introduccién (que puede ser
de un pérrafo) al inicio de cada capitulo, que muestre su objetivo y los contenidos
que se apreciaran'®. Ahora, en cuanto al citado, una vez mas, Fernandez y Del Valle
manifiestan que las citas “"deben estar adecuadamente contextualizadas” (2016:
151), es decir, antecedidas “con una breve presentacién que, de alguna manera,
sugiera al lector la razén de su inclusién en la monografia y, en ese sentido, oriente
su interpretacién” (151). Finalmente, puede surgir la duda sobre cuédndo usar citas
textualesy cudndo de paréfrasis. Al respecto, Ferndndez y Del Valle dejan la siguiente
recomendacion:

Se recomienda emplear citas textuales o literales cuando consideramos que
las palabras del autor consultado son tan precisas y claras que la paréfrasis
no aportaria ningdn valor adicional o esclarecedor a las ideas transmitidas.
En cambio, de no ser ese el caso, resultard mas conveniente presentar un
resumen o paréafrasis de la fuente consultada, que recoja la idea o el contenido
central que se quiere comentar, ilustrar o discutir en la monografia. Debemos
cuidarnos de no convertir nuestra monografia en un gran compendio de citas
sin més, sin que medie el andlisis, discusién y contraste critico de lo dicho en
la bibliografia consultada, y sin que emerja de dicha presentacién la voz propia
del investigador (2016: 153).

Una manera de trabajar con el citado es darse tiempo para hacer una tarea previa.
Esta tarea puede subdividirse en las siguientes subtareas: recolectar la bibliografia
que se necesita, mantenerse abierto a la posibilidad de seguir recolectdndola mas
adelante y estudiarla; enfichas u hojas pequefias, escribir citas textuales o expresadas
con palabras propias y que la fuente quede claramente identificada; distribuir
las fichas y papeles entre los titulos y subtitulos de la estructura del informe (se
puede pensar en una manera creativa de hacerlo, de manera que resulte eficiente);
hacer un esquema mental, o en papel, de cdmo se desea que fluya la redaccién de
cada capitulo o subcapitulo; definir como encajarian las citas recolectadas en ese
esquema; empezar a escribir y continuar pausadamente, no solo segin el esquema
que se hizo, sino también con la inclusién de las citas; revisar lo escrito y evaluar
que no haya redundancias ni citas que se hayan introducido de manera “forzada”
que podrian, simplemente, descartarse; volver a revisar y verificar que se entienda
la argumentacion que se ha querido proponer. De esta forma, se puede tener una
manera de trabajar no solo el marco tedrico, sino también otras secciones del informe
de investigacién.

> Esta recomendacién se presenta para los informes de investigacion, pero puede ser

empleada para otro tipo de documentos. En la presente Guia, no se ha empleado este
mecanismo debido a los estandares de disefio predefinidos para la misma.
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8.6. Marco metodolégico

A modo de contextualizacién, y seguin lo visto en los capitulos 3 y 5, en la seccion
destinada al marco metodolégico debe explicitarse si se estd trabajando con un
enfoque cuantitativo, cualitativo o mixto, e indicar el lugar o lugares, el periodo de
tiempo, los accesos conseguidos y/o permisos para el levantamiento de datos y el
desarrollo de la investigacién (Herndndez, Fernandezy Baptista 2010: 351). Asimismo,
indicar con qué casos se ha trabajado, cudl ha sido el universo poblacional y cémo se
ha definido la muestra; de la misma manera, explicar si el disefio ha sido experimental
onoexperimental, y sise hatenido que realizar intervenciones (Hernédndez, Fernédndez
y Baptista 2010: 352).

Otro aspecto crucial es indicar el procedimiento seguido para llevar a cabo tanto
la recoleccién de datos como su procesamiento y anélisis (el procedimiento podria
incluir la descripcidn de algunos de los puntos ya mencionados). En cuanto al proceso
de recoleccién, sefalar de qué forma se realizd, qué instrumentos de medicién se
usaron, cuéles fueron las variables o conceptos medidos, qué situaciones fuera de lo
comun se presentaron (Hernandez, Ferndndez y Baptista 2010: 352).

Es muy importarte que el(la) investigador(a) sea detallista y preste atencién tanto
al orden como a la precisién con que redacte su marco metodolégico. En primer
lugar, da un indicio de que la persona ha estado plenamente consciente de lo que
ha aplicado y la secuencia en que lo ha hecho; es decir, permite interpretar que cada
elemento metodolégico ha tenido una razén de ser y no ha sido tomado a la ligera.
Asimismo, permite tener un mejor aprendizaje acerca de la investigacién, no solo
por el contenido que esta presenta, sino por la posibilidad de replicarla. Al respecto,
Fernédndezy Del Valle afirman lo siguiente:

La seccién de metodologia o método debe presentar al lector con detalle los
procedimientos seguidos por el investigador que le han permitido obtener
los resultados que presentard en la seccidn siguiente. Esta seccion debe ser
transparente y clara, es decir, a partir de su consulta, un lector deberia poder
reconstruir o replicar el método empleado. En ese sentido, podrian ponerse
a prueba los resultados y las conclusiones del investigador en otro momento
(2016: 172).

Quien desarrolla la investigacién puede estar seguro(a) de que, al redactarla,
no solo proporciona confianza hacia su trabajo para quien lo estudia cuando
cuida los detalles sefialados, sino que, ademads, resulta bastante incomodo para
la revisién el encontrarse con elementos presentados en la metodologia que no
fueron aplicados (“;no se pudo?, ;fue un olvido?, j;lo detall6 solo por alarde?”), asi
como elementos aplicados que no fueron presentados en el marco metodoldgico
(“;considerd que no era necesario mencionarlo?, ;no hizo una revisién de su trabajo
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para verificar concordancia?, ;significa que otras partes de su texto también estén
desactualizadas?”). No son aspectos a los que se les deba restar importancia.

8.7. Diagnéstico, propuesta y evaluacién

Tanto el diagndstico situacional, la propuesta de mejora y la evaluacion econémica
representan los espacios donde la investigacién se hace concreta. Representan
su corazdn, su centro neurdlgico, y son secciones que pueden pensarse desde las
siguientes preguntas:

¢En qué situacion nos encontramos? Perfecto, entonces, ;qué te parece si te
propongo lo siguiente? Con ello, a fin de que tomes una decision acertada, te

mostraré el beneficio que podrias lograr.

Estas secciones, las cuales pueden tratarse en capitulos separados para captar
mas rapidamente su delimitacion, priorizan la presentacién de resultados, hechos
y elaboraciones concretas. En ese sentido, deben trabajarse de una manera
esquemética, de forma que se facilite el entendimiento de dichos “resultados,
hechos y elaboraciones”. A consecuencia de ello, lo presentado debe estar en modo
descriptivo Unicamente: "A partir de los datos, se obtuvo la siguiente desviacidn
esténdar...”, "La prueba realizada, por consiguiente, conduce al rechazo de...”, "Por lo
tanto, a consideracién de las tasas empleadas, la recuperacién de la inversién se da
en...". La interpretacién (es decir, la presentacion mas “discursiva”) de los resultados
se coloca en las conclusiones™.

Ahora, en relacién con una seccién propiamente de resultados —que, en este caso, se
tratariadelassecciones paradiagnésticoy evaluacién—, Fernandezy Del Valle explican
que alli “se presentan para el lector los datos ‘en bruto’ obtenidos como producto de
la aplicacién de la metodologia [...] y de los andlisis estadisticos realizados” (2016:
174). Asimismo, segun Hernandez, Ferndndez y Baptista, "es importante destacar que
en este apartado no se incluyen conclusiones ni sugerencias, asi como tampoco se
explican las implicaciones de la investigacién” (2010: 352).

Unamaneradetrabajarel estilo esquematico es mediante figuras(también nombradas
como gréficos o ilustraciones) y tablas (también llamadas cuadros), dos elementos
caracteristicos de toda investigacién cuando se deben presentar resultados u otro
tipo de informacién que deba resaltar al interior de la narrativa principal. Las figuras,
por lo general, se utilizan para presentar diagramas de flujo, mapas de proceso,
mapas geograficos, fotografias, esquemas caracterizados, y contenidos similares. Se
rescatan algunas consideraciones para las figuras y tablas:

¢Y, de ser pertinente, en una seccién de discusion, que es comuln en investigaciones de
Humanidades y Ciencias Sociales, asi como investigaciones de enfoque cualitativo en
general.
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e "Se recomienda presentar los resultados de forma clara, directa y limpia. Las
tablas y figuras son un medio eficaz para acercar los resultados al lector, de
modo que pueda comprenderlos sin dificultad, idealmente en una sola mirada”
(Ferndndez y Del Valle 2016: 175).

e "Lastablas, los cuadros, las figuras y los gréficos tendran que enriquecer el texto;
enlugar de duplicarlo, comunican los hechos esenciales” (Herndndez, Fernandez
y Baptista 2010: 353).

e "No debe repetirse de forma literal (es decir, a manera de péarrafo u oraciones)
aquella informacion que ya se encuentra representada de forma numérica o
gréfica en una tabla o figura” (Ferndndez y Del Valle 2016: 175)".

e "Una buena figura es sencilla, clara y no estorba la continuidad de la lectura”
(Hernandez, Fernédndez y Baptista 2010: 353).

e "A continuacién, luego de la tabla o figura, resulta recomendable destacar el
resultado o hallazgo més importante revelado en la gréfica o tabla, de modo
que el lector pueda conservarlo en su memoria y resaltarlo de modo especial”
(Ferndndez y Del Valle 2016: 175).

Por dltimo, va a ser muy probable que, tanto en el capitulo de marco metodoldgico
como en las secciones (o capitulos) de diagndstico, propuesta y evaluacién, se
muestren féormulas matematicas. Sea que se trate de férmulas complejas o de las més
simples, se debe procurar utilizar un editor de férmulas apropiado para escribirlas
(por ejemplo, la plataforma de Word contiene su propio editor, el cual es bastante
flexible). De esta manera, la férmula destacard como tal y, ademas, la redacciéon
adquirird una imagen mas cuidadosa del detalle'.

8.8. Conclusiones (y recomendaciones)

Las conclusiones son parte de lo que Hernandez, Fernandez y Baptista (2010)
llaman la “discusidn”, una seccién que, como se habia comentado en el subcapitulo
previo, se utiliza en investigaciones de Humanidades y Ciencias Sociales, asi como
en investigaciones bajo el enfoque cualitativo en general. Sin embargo, cabe
destacar lo que, para los autores citados, se incluye en una seccién de discusion,
ya que el(la) investigador(a) en Ingenieria Industrial podria nutrir sus conclusiones (y
recomendaciones) a partir de dicha visidn, la cual se muestra en la tabla 8.6.

7 Esta indicacion serd aplicable en la medida que no se considere necesario proveer una
explicacion para la figura o tabla presentada. Tampoco lo serd cuando, ademas de la
llamada textual a la figura o tabla, sea pertinente introducir un breve comentario al respecto.
En si, se entiende la indicacion citada desde el punto de vista de no volver a describir lo
que ya estd descrito claramente en una tabla o figura con fines de evitar redundancia,
siempre y cuando ello no interfiera con algun resalte o explicacién necesaria.

'8 Asimismo, al escribir una férmula —siempre separada del texto—, debe estar acompanada,
en el margen derecho de la pégina, por el nimero correlativo que corresponda entre
paréntesis: (1), (2), (3)... De esta manera, se puede citar cualquier férmula mediante estos
ndmeros para no volverla a escribir.
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Tabla 8.6
¢Qué incluye una seccién de discusién?

Recomendaciones para nuevos estudios relacionados con el tema
Recomendaciones para la continuidad de la linea temética trabajada
Generalizacién de los resultados a la poblacion

Evaluacién de las implicaciones del estudio

Alcance en que se han respondido las preguntas de investigacion
Alcance del cumplimiento de los objetivos de la investigacion
Relacionamiento de los resultados con estudios existentes
Reconocimiento de las limitaciones de la investigacién

Destaque de la importancia del estudio

Destaque del cdmo encaja el estudio en el conocimiento disponible sobre el tema
Explicacién de resultados inesperados

Explicacidn (o, al menos, especulacién de la razén) sobre por qué no se probaron las
hipdtesis, de ser el caso

Adaptado de: Hernandez, Fernadndez y Baptista (2010: 353).

En algunos contextos, el entendimiento de las conclusiones podria abarcar varios
de los puntos sefnalados en la tabla 8.6, y no solo entenderse desde un alcance mas
reducido. Por ello, se propone comprender las conclusiones como las presentan
Fernandezy Del Valle:

En esta seccidn [sobre conclusiones] se presenta la interpretacién de los principales
hallazgos que han resultado de la investigacidn. Se relacionan los hallazgos con la
teoria y las fuentes en general consultadas como parte de la investigacién con el
objetivo de darles una interpretacion légica y explicativa, que les confiera sentido y
que, también, ilumine en alguna medida el campo de estudio. Asi, se generaliza —con
originalidad, pero, también, con cautela y responsabilidad— a partir de los hallazgos
recogidos hacia el 4rea tematica o de conocimiento en que se insertan (2016: 158).

Si bien ambas visiones muestran a las conclusiones con distintos niveles de alcance,
no es complicado hallar puntos en comun. Por ejemplo, cuando Fernandez y Del
Valle (2016) se refieren a la relacién de los hallazgos con la teoria y con las fuentes
consultadas, se estd hablando del relacionamiento de los resultados con estudios
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existentes y se estan evaluando las implicaciones del estudio, como se muestra en la
tabla 8.6, basada en Hernédndez, Ferndndez y Baptista (2010). En conclusién, ambas
miradas para definir una seccién de discusién y/o conclusiones se complementan.

Por ello, cuando el(la) investigador(a) redacte sus conclusiones, deberd evitar la
simpleza de un listado ligero de puntos y, en cambio, proveer una explicacién para
cadaaspecto que vaya adesarrollar, de manera que pueda comprenderse a cabalidad
lo logrado con la investigacién y su importancia en la literatura cientifica (Ferndndez
y Del Valle 2016: 158). Finalmente, las recomendaciones pueden entenderse como
las consecuencias naturales de las conclusiones. En otras palabras, a partir de
haber dejado en claro las conclusiones del estudio, se podra estar preparado(a),
también, para brindar recomendaciones sobre el mismo, las cuales pueden incluir,
principalmente, consideraciones para la réplica de la metodologia en contextos
similares y distintos, y para la continuidad del desarrollo de la linea de investigacion.

8.9. Referencias bibliograficas

En algunos casos, la seccidon de referencias bibliogréaficas, cuyo titulo estd en el
mismo nivel de jerarquia de los capitulos iniciados después de la introduccién en el
informe de investigacidn, a veces se presenta antes de los anexos y, otras, después.
Ademas, en ocasiones, los anexos se presentan como un grupo de archivos aparte del
documento principal, que es el que incluye la seccion de referencias bibliogréficas.
No obstante, la ubicaciéon de esta dependeréd de las normas de publicacion de la
institucidn que reciba el informe de investigacién.

Para la construccién de las referencias bibliogréaficas, puede ubicarse literatura muy
variada destinada a explicar no solo a cémo citar, sino a cémo elaborar el listado de
referencias, todo lo cual no es un asunto menor. Siempre, la recomendacién es ir a
las fuentes oficiales —impresas, en digital o en linea— de la norma especifica que se
vaya a seguir para el tratamiento bibliogréfico. Una fuente no oficial podria no tener
su instruccidn actualizada o, incluso, haber introducido modificaciones en ciertos
tipos de cita basadas en su propio criterio (muy aparte de que las normas oficiales
suelen recomendar que se aplique el propio criterio cuando se da un caso que no
han recogido, tomando el enfoque de la mayor inclusién de informacién e intentando
seguir, sin excepcidn, los parédmetros proporcionados).

No se trata de una cuestién Unicamente de orden alfabético. No solo hay reglas para
trabajar dicho "orden alfabético”, que también depende, ademas de las “primeras
letras”, del afio de edicién de la fuente y de la repeticién de autores, sino que el
orden que deben seguir los "datos” en una referencia es bastante especifico para
cada tipo de referencia segun lo solicitado. Anteriormente, en el subcapitulo 8.5, se
ha sugerido el uso de la Guia PUCP para el registro y el citado de fuentes y del manual
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de publicaciéon de la APA'; sin embargo, la norma a utilizar dependerd, una vez més,
de la reglamentacién que establezca la instituciéon que vaya a recibir el informe de
investigacion.

8.10. Anexos

Los anexos son también llamados apéndices. Para Hernédndez, Fernandez y Baptista,
“son Utiles para describir con mayor profundidad ciertos materiales, sin distraer la
lectura del texto principal del reporte o evitar que rompan con el formato de éste”
(2010: 353). Para Fernédndez y Del Valle, se trata, justamente, de espacios donde se
puede colocar informacién que “no resulta imprescindible para la comprensién de la
argumentacion presentada” (2016: 176).

Los anexos pueden entenderse como las extensiones del documento principal
de la investigacién donde se coloca informacién de la cual solo se necesita una
referencia, un extracto o un anélisis para la redaccién central, sin que aquellos dejen
necesariamente de tener importancia para la investigacién. Por ejemplo, se podria
incluir en un archivo de anexo la totalidad de las respuestas de una encuesta aplicada
para un estudio de prefactibilidad y, en el diagndstico situacional, colocar una tabla
de resultados del andlisis estadistico realizado.

Ahora, ;qué sucede cuando los anexos incluyen bibliografia? Si han sido ubicados
antes de la seccion de referencias bibliograficas (y, necesariamente, no como
archivos separados), las referencias nuevas que puedan incluir deberén estar listadas
en dicha seccién. En cambio, si los anexos han sido ubicados después de la seccidn
de referencias bibliogréaficas o como archivos aparte, en principio, sus nuevos aportes
de referencias (de ser el caso) no deberian aparecer en la lista principal. Sin embargo,
si es permitido por la normativa utilizada, podria abrirse un apartado dentro de la
seccion de referencias bibliogréficas para incluir las nuevas referencias que hayan
aportado los anexos. Como alternativa (en el caso de que los anexos sean ubicados
después de la seccién principal de referencias bibliograficas o como archivos aparte),
cada anexo podria incluir su propia seccidn de referencias bibliogréaficas en caso de
haberlas usado.

Finalmente, se esperaria que las referencias bibliograficas nuevas que pudieran
haber aportado los anexos no sean de la misma importancia que las citadas en el
texto principal. Sin embargo, de serlo, serd recomendable que, al hacer la llamada
a un anexo en dicho texto, se haga también referencia a las fuentes en que se ha
basado. En general, el contenido més importante debe siempre permanecer en el
texto principal.

Y hay mas. Por ejemplo, Ferndndez y Del Valle (2016) agregan el manual MLA (Modern
Language Association) y el manual IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers).
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OFICINA DE P‘ROMOCI()N Y EVALUACION DE LA
INVESTIGACION (OPEI):

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
la investigacion 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 Pertd

Teléfono: 626-2000 anexos 2327, 2118, 2183

Correo electrénico:

Pagina web:

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
consolidacion 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 informacioén:

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

Pontificia Universidad Catdlica del Pert

Teléfono: 626-2000 anexos 2327, 2118, 2183

Correo electrénico:

Pagina web:
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Mediante este programa, el Vicerrectorado de Investigacién (VRI) apoya econdémica-
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 esté 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 informacion:

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

Pontificia Universidad Catdlica del Perd

Teléfono: 626-2000 anexos 2327, 2118, 2183

Correo electrénico:

Pagina web:

El VRI ha aprobado los Lineamientos para la Asignacion de Fondos Internos de
Investigacion, 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:

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 Investigacion. 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 investigacidn deberd justificar debidamente la participacidn
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 participacidén 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 algin 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.?

® Investigacion Artistica: investigacion que busca hacer aportes desde la creacidn
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.

® Investigacion 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.

! 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 econdmicos (2002). Medicién de las actividades
cientificas y tecnoldgicas. Propuesta de Norma Practica para Encuestas de Investigacién y Desa-
rrollo Experimental. Manual de Frascati. Madrid: Fundacién Espafiola Ciencia y Tecnologia.

3 |dem.

162



GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL

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 tecnolégico o innova-
cion.

e Lapublicaciény 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 investigacién 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.

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 afios a los grupos de investigacién; para ello,
toma en cuenta su productividad, el cumplimiento de su plan de trabajo y la calidad
de los productos entregados.

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.

e Actualmente, la PUCP cuenta con més de 130 grupos de investigacién re-
conocidos ante el VRI. Estos abarcan una amplia gama de éareas 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:

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:

Pagina web:

OFICINA DE INNOVACION (OIN):

En el ano 2010, la DGI cred la Oficina de Innovacion (OIN) para que actie como bi-
sagra entre la investigacién 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 Innovacién

Unidad: Direccién de Gestién de la Investigacidn
Pontificia Universidad Catdlica del Pert
Teléfono: 626-2000 anexos 2185, 2191, 2190
Correo electrénico:

Pagina web:

OFICINA DE PROPIEDAD INTELECTUAL (OPI):

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 arquitectdnico, 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-
cién 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 legislacién, 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 sera 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 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.

¢ 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 Se debe 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 ordenador y obras publicadas en volimenes sucesivos.

A efectos de ubicar obras en PD, se puede visitar el siguiente enlace:
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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.

Seréd 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 expresién 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 denominacion 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 implicaré la pérdida de sus derechos, sino que Gnicamente 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 disposicién del
publico un buscador de obras licenciadas bajo la CC. Se puede acceder a dicho bus-
cador, a través del siguiente enlace:

Dicho buscador permite ubicar diversos tipos de obras, tales como imégenes, musi-
ca, fotografias y videos, seleccionando el tema que se esté buscando y segun 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 mencioné 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:
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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, especializacidén e innovacién, 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:

Mas informacién:

Contacto: Escuela de Posgrado
Pontificia Universidad Catodlica del Peru
Teléfono: 626-2000 anexos 2530, 2531
Correo electrénico:

DIRECCION ACADEMICA DE RESPONSABILIDAD
SOCIAL (DARS):

Desde el afio 2010, con el objetivo de alentar y promover la Responsabilidad Social
Universitaria (RSU), la Direccién 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 afo se financian y acompanan iniciativas ganadoras que evidencien
su preocupacién por algin problema del pais y su interés para generar, a partir de
propuestas de investigacion - accidn, nuevos conocimientos y sensibilidades en la
comunidad PUCP sobre las probleméticas identificadas.
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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 investigacidn. 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 problematica 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 Pert

Teléfono: 626-2000 anexo 2142

Correo electrénico:

Pagina web:

Facebook:

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 mas 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:
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SECRETARIA GENERAL:

Se otorga a los deportistas que cuenten con la denominacién de deportista ca-
lificado de alto nivel, previa propuesta de la respectiva federacién 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.

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.

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.

Regulado por el Reglamento de Becas para los Estudiantes que participan en las
Actividades Culturales de la Pontificia Universidad Catdlica 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 Cémara de la Pontificia Uni-
versidad Catdlica del Perl, que sean sefalados por la Direccién de Actividades
Culturales.
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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 maximo 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 Perd
Teléfono: 626-2000 anexos 2200, 2201
Correo electrénico:

OFICINA DE LA RED PERUANA DE
UNIVERSIDADES (RPU):

FONDO CONCURSABLE DE APOYO AL TRABAJO DE CAMPO RPU:

Desde el afio 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:

Pagina web:

Facebook:

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 Catdlica del Peru

Teléfono: 626-2000 anexos 2160, 2164

Correo electrénico:

Pagina web:
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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:

Lyrics: representando realidades
a través de letras de canciones

Cine como espacio de
argumentacién

Debate: el poder persuasivo de
la palabra

una herramienta

Anélisis de problemas como
parte del desarrollo profesional 1

Analisis de problemas como
parte del desarrollo profesional 2

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.

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

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

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-
cién para el reconocimiento del contexto y las parti-
cularidades de una situacién problemética, su analisis
y la proposicién de pautas de solucién.

Siguiendo el mismo método de investigacion ante-
rior, se desarrollan, ademas, principios propios del
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:

Investigacién

Trabajo en equipo

Grafico N° 1

Comunicacion

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 blisqueda 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
divulgacién.

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.

Asi mismo, 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:

175


mailto:apoyoacademico@pucp.pe
http://www.pucp.edu.pe/unidad/oficina-de-apoyo-academico/
http://www.pucp.edu.pe/la-universidad/nuestra-universidad/pucp-cifras/datos-academicos/?seccion=sistema-de-bibliotecas&area=sistema-de-bibliotecas
mailto:biblio@pucp.edu.pe
mailto:biblio@pucp.edu.pe
http://biblioteca.pucp.edu.pe/formacion/solicitar-una-capacitacion/

GUIA DE INVESTIGACION EN INGENIERIA INDUSTRIAL

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 Perd
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 investigacién y la integridad cientifica*

La ética de la investigacion surgié a partir de la preocupacién por la integridad y el
bienestar de los sujetos, a fin de asegurar su proteccion frente a las eventuales malas

précticas. En ese sentido, hay dos tipos de investigaciones:

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 estéd potencialmente involucrada (articulo
13° del Reglamento del Comité de Etica para la Investigacién con Seres
Humanos y Animales®).

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 depresién (propie-
dades emocionales). El bienestar de estos animales merece considera-
ciéon 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 actuacién, 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 Perd (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 investigacién”. Revista Iberoamericana de Educacién. Madrid,
nimero 54/4, pp. 1-2. Consulta: 13 de abril del 2015.
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Esta alude ala accion honestay veraz en el usoy conservacion de los datos que sirven
de base a una investigacién, 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 ensefianza y 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 investigacidén 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 investigacion exige que se les dé
la oportunidad de tomar decisiones sobre su participacidn, a partir de la informa-
cion clara y precisa sobre los objetivos y demandas del estudio. En ese sentido, su
participacion solo seré 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.

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 Investigacion 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 demandara y cémo se registrara.

c. Asegurar que la informacion no sea utilizada para otros fines y propo-
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 cuidadoy 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 Investigacién (CEIl) 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 dafio 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 investigacidn 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.

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

La evaluaciéon 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 disefio de los proyectos por parte de los investigadores. Estos
problemas son los siguientes:

a. Determinar correctamente cuando 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 Ftica de
la Investigacidn 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 Catdlica del Peru

Teléfono: 626-2000 anexo 2246

Correo electrénico:

Pagina web:
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