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PRESENTACION

La Direccion de Educacion Superior Tecnolégica y Técnico Productiva (DESTP) es la
dependencia del Ministerio de Educacion que, segin su Reglamento de Organizacion y
Funciones, coordinay orientala planificacion de la Politicade Formacion Técnico Profesional,

gue se imparte en la Educacion Superior Tecnolégica y Técnico Productiva.

Con tal fin, ejecuta un plan de trabajo que incluye: actividades de fortalecimiento de
capacidades de docentes, disefio y edicion de materiales educativos, publicacionesy eventos
de investigacion e innovacion tecnoldgica. En este sentido se ha elaborado una guia
orientadora para formular proyectos de investigacion e innovacién tecnoldgica en los
institutos de educacion superior tecnoldgica (IEST) y centros de educacion técnico productiva
(CETPRO).

El enfoque de los proyectos que promueve la DESTP esté orientado a la solucion creativa y
practica de problemas de la realidad que afecten el entorno de las instituciones, asi como al
aprovechamiento de oportunidades, para mejorar los productos, procesos o servicios que se

necesitan, alineados al desarrollo estratégico local, regional o nacional.

Este documento esta dirigido, principalmente, a docentes y estudiantes de IESTy CETPRO
como apoyo en la formulacion de proyectos de investigacion e innovacién tecnoldgica; por
ende, lainformacion necesaria para este proceso se presentaen formabreve y sencilla, peroa

la vez rigurosa.

Laformulaciéndelos proyectos, convencionalmente sigue unasecuenciapreestablecida, que
puede variar de acuerdo a normas y requerimientos de diferentes entes destinados a revisar,

evaluar y financiar el proyecto.

Lapresenteguiaofrece enlaprimeraparte conceptos generales deinvestigacion einnovacion
tecnoldgica, en la segunda parte sefiala los pasos a seguir en la etapa de concepcion,
planteamiento y formulacién del proyecto y en la tercera parte presenta los lineamientos
necesarios para redactar el informe final. La guia es de caracter general por lo que debe ser

empleada en forma flexible de acuerdo ala naturaleza y exigencias del proyecto.
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CAPITULO 1:
CONCEPTOS GENERALES

1.1. Ciencia

La Ciencia es el conocimiento cierto de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento, obtenido
por el método cientifico. Es sistematica, acumulativa, metddica, reflexiva, provisional,
comprobable, especializada, resultado de unainvestigacion. Su finalidad ultima es ampliar el
campo de lo conocido, establecer enunciados precisos susceptibles de algun tipo de prueba,
aunque esto ltimo no es siempre viable. Eventualmente la ciencia puede ser aplicada a la
produccidn o distribucion de bienes y servicios, pero solamente de forma indirecta y mediata

(Cegarra, 2004).

Elpropésito de laciencia es describir, explicar y predecir los fenédmenos naturales y sociales a
fin detener un mayor dominio sobre ellos y poder ejercer su practica transformadora en forma

mas acertada (Rojas, 1992. Citado por Rodriguez, 2004).

1.2. Método
Procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y ensefiarla (Real Academia
Espafiola, 2001). Se entiende por método el camino o la ruta para llegar a una meta o, para

alcanzar o lograr un fin especifico.

1.3. Metodologia

La metodologia se ocupadel estudio de los métodos (Buendia-Eisman et al., 1999, citado por
Ramirez, s.f.)y esatravésdel cual elinvestigador se relacionacon el objetodelainvestigacion.
Lametodologiacombinalosmétodos, técnicas, tacticas yherramientasque usaelinvestigador
paralograr los resultados propuestos en su trabajo. La metodologia se determinade acuerdo
con el tipo de problema a resolver, por lo tanto no es posible establecer una metodologia

Unica para resolver todos los problemas de investigacion.

1.4. Técnica

Latécnica es el conjunto de procedimientos y recursos de que se sirve una ciencia o un arte

(Real Academia Espafiola, 2001).

ParaRojas (2011) latécnicaen lainvestigacion cientifica, es un procedimiento tipico validado

por la practica, orientado generalmente -aunque no exclusivamente- a obtener y transformar
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informacion Gtil para la solucion de problemas de conocimiento en las disciplinas cientificas;
que prevé elusode un instrumento de aplicacion (el instrumento de latécnica de Encuesta es

el cuestionario, de la técnica de Entrevista es la guia de temas de entrevista).

1.5. Tecnologia

Es el conocimiento sistematico necesario parala elaboracién de un producto, la aplicacién de
un proceso o la prestacion de un servicio. Tal conocimiento puede estar reflejado en una
invencion, un disefio industrial, un modelo de utilidad, una nueva variedad de plantas, o en
informacién técnica y habilidades, o en servicios y asistencia provista por expertos para el
disefio, instalacion, operacién o mantenimiento de una planta industrial o la gerencia de una

empresaindustrial o comercial o de sus actividades (Telleria-Geiger, 2009).

Cadatecnologiatiene un lenguaje propio, exclusivo ytécnico, de formaque los elementos que
la componen quedan perfectamente definidos de acuerdo con el Iéxico adoptado para la

tecnologia especifica (Cegarra,2004).

Al contrario que la ciencia, tanto la técnica como la tecnologia hacen referencia a medios y
conocimientos puestos de forma que se persiga un fin practico. Se puede decir que la
tecnologiaesta en constanteinterrelacién entrelos conceptos de ciencia ytécnica, uniéndolos
en cierto modo y de hecho, etimoldgicamente hablando, tecnologia es la ciencia de la técnica

(EOI_Digital-Wikilibro Competitividad, 2014).

Cegarra (2004) establece una clasificacion de las tecnologias, teniendo en cuentan el proceso y

el fundamento de su generacion, de la siguiente forma:

a) Tecnologias artesanales. Aquellas de origen muy antiguo, que no utilizan medios
sofisticados para su ejecucion, se efectlia por lo general, de forma manual, como la
orfebreria, la carpinteria, la restauracidn de objetos, artes manuales, canalizacién del agua
-acueductos subterraneos-, construccion de edificaciones, sistemas de andeneria,

conservacion de productos, entre otras.

b) Tecnologias tradicionales. Aquellas que no han tenido un fundamento cientifico, que han
ido evolucionando por el ingenio de los que las ejercen y la experiencia adquirida en el
transcurso del tiempo, como la tecnologia textil, la tecnologia metallrgica, la tecnologia
de laimprenta, etc. Actualmente estas tecnologias han incorporado nuevos elementos
provenientes de tecnologias avanzadas adquiriendo un grado elevado de modernizacién
gue han pasado de ser tecnologias de mano de obra intensiva, a tecnologias de capital

intensivo.
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1.6.

Tecnologias de base cientifica. Aquellas que, sin el conocimiento cientifico de base,
no habria sido posible su aparicidn y puesta a punto. Han nacido en los laboratorios y
han pasado por fases de adaptacion en plantas piloto, antes de su implantacién
industrial, tales comolas diversas tecnologias delaquimicainorganicayorganica, las del
automovil, la informatica, la electrénica, la mecatronica, biotecnologia,
nanotecnologia, nuevas fuentes energéticas, etc. En este tipo de tecnologias existe
una gran imbricacién entre ciencia y tecnologia, apoyandose esta en aquélla, pero
presentando a su vez nuevas propuestas no resueltas que buscan su solucién en la

investigacion cientifica.

Tecnologias evolutivas. Aquellas que aparecieron en un determinado momento histérico,
generalmentelejano, hanidoevolucionandolentamente en eltiempo, adaptandose segun
las circunstancias externas, medios materiales, necesidades socioeconémicas y la
presencia de personas con ingenio, perseverancia y gusto por el cambio. Como ejemplo
del cambio continuo en una tecnologia se cita la maquina de vapor, el telar, la
desmotadoradealgoddn, eltransistor, etc., entrelos cuales se mezclan la continuidad con

el pensamiento creativo para obtener o perfeccionar el artefacto.

Tecnologias no evolutivas. Aquellas que se producen con solucion de continuidad de lo
logrado en el pasado, a modo de un salto que cambia completamente la forma de hacer
un artefacto o de configurar un proceso tecnoldgico. Sin embargo, una tecnologia que
cumpla estrictamente estas condiciones, al analizar su origen, no es facil encontrarla, que
aparentemente se pueden considerar como “no evolutivas”, tales como la luz eléctrica,
sustitutiva de la luz de gas o de arco, el transistor, sustitutivo de los diodos y triodos de
vacio, o la fabricacibn de materiales textiles de sintesis, sustitutas y con nuevas

prestaciones de las fibras naturales.

Transferencia de tecnologia

Segun Telleria-Geiger (2009), latransferencia de tecnologia es el proceso de transmision de

ideas, conceptos, productos, procesos o informacién tecnolégica entre un propietario de la

misma (el laboratorio) y un tercero (el mercado) que requiera su absorcion, adaptacion,

difusién o reproduccién para la solucién de un problema tecnolégico o el desarrollo de una

innovacion.

Formas de Transferir Tecnologia:

a)

Consultorias
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b) Desarrollo de proyectos en conjunto.
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) Licenciamientode unatecnologia, marca, patente o cualquier otro derecho de propiedad

intelectual

d) Transferencia del saber hacer -Know How- no protegido a través del desarrollo de
capacidades (comoentecnologias paramejorarlaproductividad delos cultivos ycrianzas
-produccion de semillas, forraje, riego, etc.- o para la transformacion primaria con el fin de
prolongarlavidadelosproductosagropecuarioseincrementarsuvaloragregado-secado,

molienda, concentracion, empaque, seleccion, etc.-).

En este apartado, se sugiere a los IEST y CETPRO, gestionar con responsabilidad, sus
capacidades instaladas, para transferir el conocimiento a quienes mas lo necesitan —pequefios
productores locales, micro y pequefias empresas, etc.- de su &mbito de influencia, para

contribuirconsudesarrollo socioeconémicoy/o parainduciryaprovechar sus potencialidades.

Que la transferencia y generacién de conocimiento in situ promueva el aprovechamiento

adecuado de los recursos naturales regionales.

1.7. Gestion tecnologica

Consiste en la aplicacion de las técnicas de gestion en apoyo a procesos de innovacion
tecnoldgica. Integra principios y métodos de gestién, evaluacion, economia, ingenieria,
informética y mateméticas aplicadas. En la gestion tecnoldgica se identifican necesidades 'y
oportunidades tecnolégicas, y se planifican, disefian, desarrollan e implementan soluciones
tecnoldgicas (Telleria-Geiger, 2009); con el objetivo de administrar el proceso de creacion,
desarrollo, innovacién, implementacién y difusién del conocimiento o tecnologia paralograr la

competitividad.

Pararealizarla gestion tecnoldgica de proyectos se requiere de habilidades devinculacién, de
una formacion técnica solida y de conocimientos econdmico-administrativos; sin embargo,
la mejor forma de preparacion para este efecto, es la ejecucion y desarrollo de decenas
de proyectos diferentes (Vega, 2006).

1.8. Investigacién

La investigacion es una indagacion sistematica, permanente, planificada y autocritica de
hechos o principios, una diligente pesquisa para averiguar algo. Se halla sometida a la critica
publica y a las comprobaciones empiricas en donde éstas resulten adecuadas. Cuando no sean
apropiadas, la expresién critica recurrira al juicio de la evidencia, el test, el documento, la
observacion, el registro. Es una actividad dedicada a labusqueda de la verdad, a entender el

origen de las cosas, esta relacionada, principalmente, con la ciencia. (Cegarra, 2004).

12
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Lainvestigacion esunacapacidad innatadel serhumano, tendiente acomprendery explicarel
mundo que le rodeay buscar el sentido de las cosas, aunque no por eso se pretenda afirmar

que todos los seres humanos sean investigadores (Rodriguez, 2005).

1.8.1. Tipos deinvestigacion

Segun la finalidad perseguida por la investigacion, Cegarra (2004) considera tres tipos

diferentes: Fundamental o Basica o cientifica, Aplicada y de Desarrollo.

1.8.1.1. Investigacion basica

Lainvestigacién basica, también llamada fundamental o cientifica se orienta, amedio yalargo
plazo, a completar, ampliar, intensificar y aclarar el conocimiento en todos los campos de la
ciencia sin otras implicaciones inmediatas. Lo cual no excluye que esta busqueda desemboque

en importantisimas aplicaciones (Cegarra, 2004).

“Lainvestigacién basicanotienefinalidades econdmicas, sino cientificas yacadémicas” (EOI

Digital - Wikilibro Competitividad, 2012, p. 1).

Es un procedimiento sistematico, reflexivo, controlado y critico, busca descubrir
intencionadamente nuevo conocimiento, hechos o datos, relaciones o leyes, en cualquier
campo del conocimiento humano. Parte de la realidad, investiga esa realidad, la analiza,

formula hipotesis y fundamenta nuevas teorias (Rodriguez, 2005).

Los centros de accion son las universidades y los centros de investigacion, su calidad es
evaluadaatravés de trabajos de investigacion y de articulos publicados en revistas arbitradas
o indexadas como, por ejemplo, una revista indexada por el IS (Instituto para la Informacién

Cientifica—Institute for Scientific Information, fundado por Eugene Garfield en 1960).

1.8.1.2. Investigacion aplicada

A la investigacion aplicada se le denomina también activa o dinamica y se encuentra
intimamente ligadaalainvestigacién basicayaque dependede susdescubrimientos yaportes
tedricos. Aqui se aplica la investigacion a problemas concretos, en circunstancias y
caracteristicas concretas. Estaformadeinvestigacion sedirige aunautilizacioninmediatayno
al desarrollo de teorias. Un ejemplo de investigacion aplicada es el siguiente:
“Aprovechamiento de peces forrajeros en la alimentacién del pejelagarto Atractosteus

Tropicus Gillen jaulas flotantes en el Estadode Tabasco, México” (Rodriguez, 2005, p. 23 ).
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Lainvestigacion aplicada, tiende alaresolucion de problemas o al desarrollode ideas, a corto
0 mediano plazo, dirigidas a conseguir innovaciones, mejoras de procesos o productos,

incrementos de calidad y productividad (Cegarra, 2004).

Aligual que lainvestigacion basica, lainvestigacion aplicada es un procedimiento sistemético,
pero que requiere de elementos metodologicos especificos, como de técnicas y
procedimientos organizados, intencionadamente, para descubrir nuevo conocimiento o
solucionesinherentes alademandadetecnologiaen funcionamientoydelanuevaproduccion

de ésta, segun el sector o disciplina en el que se trabaja (Cegarra, 2004).

1.8.1.3. Investigacion de desarrollo (I+D) o investigacién tecnolégica

Lainvestigacion dedesarrollo (I+D) es laaplicacion practicadel nuevo conocimiento, mediante
los disefios adecuados de los resultados de la Investigacion Aplicada, sea en la mejorade
procesos convencionales 0 en procesos nuevos, pasando en muchos casos, a escala piloto o
estacion experimental. En general, tiene lugar preferente en el seno de las industrias u

organizaciones de cualquier tipo que vayan a ser sus inmediatos beneficiarios.

Cegarra (2004),denominaalal+D, Investigacion Tecnoldgica, definiéndolacomoaquellaque
tiene por finalidad lainvencién de artefactos o procesos con el objeto de ofrecerlos al mercado
y obtener un beneficio econémico. Puede apoyarse o0 no en lainvestigacion aplicada segun el
sector tecnoldgico en el que se trabaje. Asimismo, sefala que “es mediante este tipo de

investigacion, la forma mas eficaz de crear innovacion” (p. 53).

Losresultados delainvestigacidontecnoldgica, tienen aplicacionesinmediatas alos problemas

gue experimenta una organizacién en particular.

Por otra parte, ismodes (2006), ala |+D ladenomina: “desarrollo experimental», definiéndola

como:

... la traslacién de descubrimientos realizados mediante la investigacion industrial o
productiva a planes, proyectos o disefios de productos, procesos 0 servicios nuevos,
modificados o mejorados, tanto siestan destinados alaventa como aluso, con inclusion
de la creacién de un primer prototipo que no pueda ser destinado a un uso comercial.
También puede incluir la formulacion y el disefio conceptual de productos, procesos o
serviciosalternativosyproyectosde demostracidninicial o proyectospiloto, siempre que
estos proyectos no puedan ser adaptados o utilizados para usos industriales o la
explotacion comercial. No incluye alteraciones rutinarias o periddicas de productos,
lineas de produccion, procesos de fabricacion o servicios ya existentes ni otras
operacionesen curso, aunque dichas alteraciones puedan constituir mejoras (p. 49).
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El Manual de Frascati (2002) sefiala que la investigacion y el desarrollo experimental (1+D)
comprenden el trabajo creativo realizado de forma sistematica para incrementar el volumen
de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de
éstos conocimientos paracrearnuevas aplicaciones. Porloquelal+D englobalainvestigacion

bésica, la investigacion aplicada y el desarrollo experimental.

ParaDomingo (2013), I+D esunaparte intrinsecay muyimportante de lainnovacion, por estar
enfocada alainvencién de cosas nuevas o alaresolucion de problemas no resueltos hasta la
fecha, principalmente con base tecnolégicay cientifica; e, indicaquela I+D o invencion, por
sisola, noesinnovacion, éstavamas alla, yaque suobjetivo es la puesta en marchacomercial

y con éxito de los descubrimientos y los resultados de la investigacion.

Domingo, aflade que la I1+D se puede interpretar como la capacidad de una empresa para
transformar su inversion en ideas, mientras que lainnovacion es la capacidad de transformar

las ideas envalor.

1.8.2. Métodos de investigacion

En cuanto a los métodos de investigacién, son conocidos los procesos de pensamiento o
razonamiento como es el caso de: induccién, deduccién, analisis, sintesis, analogias,
clasificacion einclusointuicién. Otros procedimientos propiamente dichos son: experimental,

conductista, historico, dialéctico, semiético o de psicoandlisis, etc.
Algunas caracteristicas de los procesos de razonamiento masimportantes son (Cegarra, 2004):

- Elmétodo hipotético-deductivo se utiliza corrientemente tanto en la vida ordinaria como
enlainvestigacion cientifica. Consiste en emitir hipotesis acercade las posibles soluciones
alproblema planteado y en comprobar con los datos disponibles si estos estan de acuerdo

con aquéllas.

- ElI'método inductivo, junto con el anterior es utilizado en la ciencia experimental, consiste
en basarse en enunciados singulares, tales como descripciones de los resultados de
observaciones o experiencias para plantear enunciados universales como hipétesis o

teorias.

- El andlisis, incluye los pasos siguientes: la observacion de un fenémeno, sus hechos,
comportamiento, partes y componentes; descripcion e identificacion de todos sus
elementos y componentes; examen riguroso de cada uno de los elementos;

descomposicién de los comportamientos y caracteristicias de cada uno de los elementos;
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enumeracion de los componentes a fin de identificarlos y establecer sus relaciones;

reacomodacién de cada una de las partes a fin de restituir su estado original, clasificacién

delas partes siguiendo el patron del fenémeno analizado y conclusion sobre los resultados

obtenidos para dar una explicacion del fenémeno observado.

La sintesis, incluye observacion, examen global, experimentacion, suposicion, agrupacion y

comprobacion.

Asimismo, a continuacion se resefian algunos métodos de investigacion cientifica y

tecnoldgica. Cabe indicar que algunos de ellos, se utilizan juntos:

Investigacion tedrica, busca la concepcion de grandes teorias que son fundamento de

determinadas ciencias como las matematicas y la fisica.

Investigacion experimental. El método posee una unidad conceptual y otra operativa,;

dependiendo del problema planteado se dan algunas diferencias entre sus diferentes

variedades. Por ejemplo:

a)

Planteamiento de hipétesis, experimentacién, comprobacién. Tiene semejanza con el
método empleado en la investigacion tedrica, pero se diferencia en que no tiene por
objeto el plantear grandes teorias globales, sino mas bien descubrir determinados
comportamientos de los fendmenos naturales, para conocer sus tendencias o leyes,

para controlarlos.

Por lo general, se apoya en conocimientos validados experimentalmente y que en su
momento se daban como verdaderos, pero que a la luz de nuevos descubrimientos
dentro de su area o proximos aella, llevan a plantear nuevas hipétesis que deben ser, a
su vez, validadas experimentalmente, de forma que si los resultados las confirman, el

nuevo conocimiento invalida al anterior.

Porejemplo, John Dalton (1766-1844)discutiendolaleyde Proust ode las proporciones
definidas, lleg6 a formular la ley de las proporciones mdltiples o ley de Dalton, a través
del conocimiento de los compuestos oxigenados del nitrégeno, en los cuales el oxigeno
se combinabaen partes enteras. Estolellevo aformularla hipotesis (1808) de que “todo

sucediacomosiesas partes fuesen particulas o sea atomos” (Cegarra, 2004, p. 85).

Experimentacion segun el método prueba-error o éxito. Se utiliza cuando no se tiene
un conocimiento previo que permita establecer un plan concreto de trabajo para

abordar el tema objeto de la investigacién. Este método experimental ha sido utilizado
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en laindustria quimica de colorantes azoicos insolubles, para obtener un determinado

pigmento de caracteristicas coloristicas y de solidez determinadas.

c) Experimentacién con modelos. Cuando la investigacion no permite la utilizacion de los
elementos reales, bien por razones de seguridad o porque la utilizacién del elemento
real enmascararia el valor de los resultados y no se podria sacar una conclusion
adecuada, se utilizan modelos “artificiales” para llevar a término la experimentacion.
Ejemplo del primer caso, razones de seguridad, es la utilizacion de maniquies en la

investigacion de materiales para vestidos contra el fuego.

Investigacién combinatoria. Estemétododeinvestigacion, aunque enunade sus etapas, es
esencialmente experimental, las otras etapas que configuran el método escapan de su
encuadre en dicha clasificacion. Es lentoy caro, por ejemplo, se utiliza en la investigacion
de nuevos productos farmacéuticos y protectores de laagricultura, requiere muchotiempo
ydinero. Este hecho, impulsalacreacién de unanuevametodologiadenominada Quimica
Combinatoria. Se caracteriza por sintetizar simultaneamente diferentes productos con
estructura bien definida, que es necesario continuar con las pruebas de tipo clinico o

agricola, segun el tipo de producto.

Investigacion por observacién. La capacidad de observar y elinterés que en el investigador
despierta la cosa observada, unida a determinada metodologia en la observacion,

constituye un método empleado en la investigacién cientifica y tecnologica.

Lainvestigacion por observacion, permite avanzar en el conocimiento de todo lo que nos
rodea, desde lo mas pequefio, la célula, hasta lo mas distante del universo. Por ejemplo,
mediante este tipo de investigaciones se ha podido indicar que la alimentacién con
productos ricos en grasas saturadas produce en las personas unamayor propension ala

aparicion de enfermedades circulatorias, entre ellas, el infarto de miocardio.

Un método en esta categoria, es la simulacién por ordenador que permite conocer con
exactitud las realidades no experimentables o no observables en la naturaleza, tal como
sucede en astrofisica, geofisica-tecténica, estructura de materiales a elevadisimas

temperaturas y presiones.

Lainvestigacion sociol6gica. Abarca el estudio del comportamiento socioldgico, la ciencia
politica, etc. Su amplitud es considerable y la metodologia empleada puede variar

sensiblemente entre sus diferentes ramas. Lainvestigacion sociolégica permite mejorar el
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conocimiento de las actitudes y reacciones del ser humano ante determinados

acontecimientos cientificos o tecnoldgicos que se producen en su entorno social.

1.9. Innovacion

Joseph Schumpeter (economistaaustriaco, 1934) define unainnovacién comolaintroduccién
de nuevos productos y servicios, nuevos procesos, nuevas fuentes de abastecimiento y
cambios en laorganizaciénindustrial, de manera continua, y orientados al cliente, consumidor

0 usuario.

LaReal Academia Espafiolade laLenguadefineinnovacién comola “creacién o modificacion

de un producto, y su introduccién en un mercado” (RAE, 2001).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) define una innovacion
como “laintroduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio),
de un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo método organizativo,
en las practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones

exteriores” (Manual de Oslo, 2005, p. 56).

Domingo (2013) afiade a la definicién anterior, que la innovacion es un proceso iterativo
activado por la percepcion de una oportunidad proporcionada por un nuevo mercado y/o
nuevo servicio y/o avance tecnoldgico que se puede concretar a través de actividades de

definicién, disefio, produccion, marketing y éxito comercial del invento.

Las definiciones anteriores dejan de lado las innovaciones que se generan en las demas
estructuras de la sociedad como la social, educativa, politica, etc. Por lo cual es innecesaria
limitar la innovacidon a una definicion exacta; sin embargo, ha de quedar claro que la
innovacion no consiste Gnicamente en investigacion y desarrollo (I1+D) o en descubrimientos

cientificos (Fundacién de la Innovacion Bankinter, 2010).

La Figura 1 muestra el concepto general de innovacion.
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Figura 1: Concepto de innovacion

Proposito:
Resolver un problema

v

Base de partida:
Conocimientos existentes y nuevos.
Técnicas ytecnologias existentes ynuevas.

v

[ Innovacion. J

J

Resultado:

Cambios.

Solucién al problema.
Normasyreglasdelasolucién.
Procedimientos de la solucion.

Fuente: EOI Digital-Wikilibro Competitividad, 2012.

La innovacién representa un camino mediante el cual el conocimiento se traslada y se
convierte en un proceso, un producto o un servicio que incorpora nuevas ventajas para el

mercado o para la sociedad (EOI Digital-Wikilibro Innovacion y Creatividad, 2012).

En relacién a las diversas definiciones de innovacién, Domingo (2013) expresa “todas se
resumen en dos partes claramente diferenciadas, la creacién de algo nuevo y su puesta en
valor” (p. 19). Y, precisa los conceptos de creatividad y emprendimiento con respecto al de

innovacién por usarse estos términos indistintamente cuando tienen definiciones diferentes:

Innovacién vs. Creatividad vs. Emprendimiento

La creatividad es la habilidad de procesar informacién para crear ideas u objetos
originales. Es producto de laimaginacion, con la que se creatodo aquello que no existia
y que puede llegara serunarealidad. Asipues es eluso productivo de laimaginacion.

Portanto, y de acuerdo a mi definicién de innovacion en la que se unen invencion mas
comercializacion, la creatividad juega un rol muy importante en la primera parte. Es
decir, para conseguir desarrollar cosas nuevas, debemos ser creativos. Claro que, una
cosaes pensar en nuevas ideas—ser creativos-y otra muy distinta hacer cosas nuevas,
llevarlas a la practica —ser innovadores-.
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La creatividad, como parte del proceso de innovacion, también se puede aprender,
fomentary facilitar. Asi pues, huyamos del mito que dice que no todos somos creativosy
gue solo algunos genios generan nuevas ideas.

Los otros dos términos que muchas veces se usan de forma conjunta, a pesar de ser
diferentes, son innovacion y emprendimiento. Emprendimiento es una palabra que
procede del francés entrepreneur, que significa pionero. Esta se refiere tanto a la
capacidadparaalcanzarunametaounobjetivo,como aaquellapersonaque arrancaun
nuevo proyecto o empresa. ... no todos los emprendedores son necesariamente
innovadores. El cocinero que decide establecer por su cuenta y abrir su propio
restaurante es un emprendedor, pero no necesariamente un innovador ya que puede que
su restaurante, por bien que funcione y buena que sea la comida, no haya inventado
nada nuevo. .... Segun Ferran, un buen cocinero es alguien que ejecuta muy bien una
recetaconocida, porejemplo una paella, mientras que un cocinero creativo esaquel que
consigue modificar una receta conocida y le aporta un grado de diferenciacion. Por
ejemplo, una paella con huevo frito. Sin embargo, un cocinero verdaderamente
innovador es alguien que se inventa nuevas técnicas, como Ferran en sudia invento la
deconstruccién o la esferificacién, que hoy son tan populares entre los cocineros de
vanguardia.

Como podeéis ver, ser un cocinero emprendedor que se lanza a la aventura de crear su
propio restaurante requiere de unas habilidades muy diferentes a las de un cocinero que
inventa nuevas técnicas de cocina.

Obviamente, la innovacién es un proceso que requiere que el equipo tenga un espiritu
emprendedor, pero tener en éla un emprendedor no innovador no garantiza el éxito. (p.
21-22).

Por otra parte, Po Chi Wu, director ejecutivo del Global Innovation Research Center de la
universidad de Pekin, dice quelainnovacién consiste en dos cosas: laresolucion de problemas
ylas personas. Porun lado, setrata de encontrar soluciones alos problemas, ya sean relativos
ala pobreza o a la alta tecnologia. Pero, por otro lado, depende de la actuacion e interaccion
de las personas, de su animo y de sus motivaciones (Fundacion de la Innovacién Bankinter,

2010).

1.9.1. Tipos deinnovacion

Domingo (2013) clasificalainnovacion a partir de dos criterios: la primera de acuerdo al objeto

delainnovacidn;y, la segunda de acuerdo a su relevancia en el impacto que provoca.

De acuerdo al objeto de la innovacién, considera tres tipos:
a) innovacion en producto oservicio
b) innovacion en procesos

¢) innovacion comercial o de modelo de negocio.

Con base al impacto que provoca la innovacion, considera dos tipos:
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a) innovacion incremental.

b) innovacion disruptiva (o radical).

Otrasclasificacionesdelainnovacion que seconocen es enfuncién aldmbitode suactuaciony
a su origen (Big Galicia, 2008).
Por su &mbito de actuacion, se clasifica como:

a) tecnologica

b) organizacional

¢) marketing ydisefio

Por su origen, la innovacidn distingue los siguientes tipos:

a) investigacion y desarrollo (I+D).
b) incorporacién

) imitacion

d) experiencia

Las categorizaciones de innovacion antes sefialadas tienen el enfoque de mercado, pero la
innovacion también puede darse como resultado de un proceso social, tipificAndose como

innovacién social.

Para tener claro a lo que se refieren los diversos tipos de innovacion arriba mencionados, a
continuacion se definen algunos de ellos, abordandose con mayor énfasis la innovacion
tecnoldgica, por ser el tipo de innovacién que se apoya en la tecnologia en mayor o menor

gradoy es la que se orienta desarrollar en los IESTy CETPRO del pais.

1.9.1.1. Innovacion en producto oservicio

Consisteen eldesarrolloycomercializacion de productos nuevos o mejorados, tantode bienes
materiales (unacosechadora), comodigitales (un procesador detextos), asicomode servicios

(un restaurante o buscador de pagina web) (Domingo, 2013).

“Lainnovacidon en producto, apoyada en lainnovacion tecnolégica, suele serlamas sostenible
en eltiempo, yaque se ayuda de la propiedad intelectual y el conocimiento de la organizacion

gue lo produce” (Domingo, 2013, p. 25).

1.9.1.2. Innovaciéon en procesos
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Lainnovacion en procesos es la generacion de nuevas formas de producir bienes o servicios
gue den lugar a unamejora (mas rapido, mas barato, con menos defectos) con respecto a la

competencia.

LaempresaespafiolaZara, es ejemplodeeste tipodeinnovacion, controlatodos los procesos:
disefio, fabricacion, distribucién y venta del producto, a partir del objetivo de atender la
demanda real del cliente con mayor precision e inmediatez posible, con un alto criterio de

calidad y ser asequible paralainmensa mayoria de los bolsillos (Domingo, 2013).

1.9.1.3. Innovacion comercial o de modelo de negocio

Lainnovacién comercial consiste en la creacion con éxito de nuevas formas de promocion o
comercializacion o nuevas tarifas que hacen mas atractivo el producto o servicio a los

consumidores (Domingo, 2013).

“Lainnovacién con éxito consiste en laintersecciéon de lanecesidad del cliente, unatecnologia

diferencial y una férmula para generar beneficios” (Domingo, 2013, p. 32).

Lainnovacién puramente comercial o de procesos suelen tender aser mas facil de replicar por
lacompetenciay por tanto aportamenos valor a largo plazo. Laprincipal razén es que al poder
ser imitada por otras empresas, por un lado, su aspecto novel se pierde con facilidad por lo
facil de replicarlo, y por otro, sin ninguna diferenciacion sostenible su comercializacion con
éxito suele ser mas breve y por tanto en general de mucho menos impacto y sostenible en el

tiempo (Domingo, 2013).

1.9.1.4. Innovacion incremental

Consiste en hacer mejor algo que existe, optimizarlo, hacerlo mas potente, extenderlo en
mercados en los que no esta presente, afiadirle nueva funcionalidad. Su objetivo suele ser,
conducir a beneficios incrementales tanto para el cliente, como para la empresa y alargar el

ciclo de vida de un producto existente (Domingo, 2013).

1.9.1.5. Innovacién disruptiva

Es la que introduce una propuesta de valor completamente nueva, originando nuevos

mercados.

Suele cambiar las reglas de juego, confundiendo a los actores dominantes en ese momento,

gue suelen desestimarlainicialmente, por ser de poca calidad o demasiado sencilla.
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Lainnovacion disruptiva es la mas potente pero también la mas complicada de llevar a cabo
con éxito. La television cuando se cred6 fue una innovacién disruptiva, las siguientes
innovaciones (en color, de plasma, de 42 pulgadas, alta definicion, con decenas de canales
disponibles, etc.) han sido incrementales. La primera innovacion disruptiva en el mundo de la
television es You Tube (afio 2005), que cambia radicalmente la forma fundamental de

producir, distribuir y consumir contenido de video (Domingo, 2013).

1.9.1.6. Innovacion social

Lainnovacioén social se refiere atodas las estrategias, conceptos, ideas y organizaciones que
tratan de cubrir necesidades de todo tipo, desde el desarrollo econémico, social y politico de
una comunidad, la educacién o la sanidad que reciban los miembros de una sociedad, hasta
cualquier otra iniciativa de accién social 0 medio ambiental, sea de forma completamente
nueva o realizando combinaciones de elementos existentes para obtener resultados nuevos

(Fundacion de la Innovacion Bankinter, 2009).

Al ser lainnovacién social de indole diversa, su grado de aceptacion social ha de ser medido
segun los contextos, las poblaciones y el tipo de innovacion; de modo general, el criterio de
aceptacion social es cuando se manifiesta en la apropiacion y uso de lainnovacion. (Echevarria,

2008).

Echevarria (2008) mencionacomounainnovacion social, ladigitalizacién delos contenidos de
revistas tipo Nature o Science, asi como ISI Thomson y de las grandes bases de datos y
repertorios de articulos cientificos, para suministrar y distribuir conocimiento a nivel
internacional, al haberse adaptado los cientificos al nuevo sistema de difusién y valoracion del
conocimiento, interiorizando los protocolos de calidad e impacto generados por esas empresas

especializadas en almacenar y suministrar conocimiento con evaluacién de impactos.

1.9.1.7. Innovacién inversa

Lainnovaciéninversa oinnovacion por goteo ofrugal oinnovacidn guiadapor restricciones, es
aquella enfocada a construir productos, sencillos de usar, robustos y con precios muy
ajustados, partiendo de las necesidades de los consumidores mas pobres en los paises
emergentesy, una vez probada su valia, se extiende alos paises desarrollados, hasta ahora

dominadores absolutos de procesos deinnovacion (Govindarajan, V.,y Trimble, C.,2012).
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No se trata de innovar en el producto resultante, puesto que las necesidades se conocen. Se
trata de innovar en el proceso de fabricacidn, el sistema de distribucion y los modelos de
negocio. En esta tipologia de innovacién, “nuevo y mejorado” significa “mas simple y mas
barato”. Mantener solo lo esencial, deshaciéndose del resto, pero sin renunciar a estandares
decalidad adecuados. Los productosresultantes nodebensersdlobaratos, sinoquedebenser
resistentes, dadas las malas condiciones de las infraestructuras que rodean a estos
consumidores, yfaciles de usar, paraque puedan teneraceptacion en unapoblacién con bajos
conocimientos tecnolégicos. (The Economist, 2010, citado por Fundacion de la Innovacion

Bankinter, 2010).

La Fundacion de la Innovacion Bankinter (2010) reporta como ejemplo de este tipo de
innovacién, el caso de Amul, procesador indio de leche cruda que no dispone de grandes
rebafios de vacas. Laleche procede de 2,2 millones de granjeros distribuidos en unos 10,000
pueblos, aunque gran parte de esos granjeros solo disponen de una o dos vacas, en agregado
forman el mayor rebafio del mundo. Amul coloca centros de recoleccion en los pueblos y
procesalalechecentralizadamente. Conunsistemalogisticomuysofisticadoyremunerandoa
los granjeros por la calidad de leche, ha evitado los problemas de gestionar grandes rebafios.
Mediante este sistema Amul hacreado una escala virtual que puede extender conforme a sus

necesidades.

1.9.1.8. Innovacién pedagogica

Lainnovaciéon pedagogicapuede definirse como unaestrategia de desarrollo pedagogico que
buscalatransformacion de las practicas educativas a partir de las necesidades generadas por
los cambios en la sociedad y/o por las iniciativas de reorganizacion intencional y explicita de
relaciones, estructuras y contenidos, paralograr mayor pertinencia social en términos locales,
0 mayor pertinencia pedagdgica respecto a las caracteristicas socio culturales de los
estudiantes, o para dar respuesta a las necesidades de estudiantes y docentes (profesionales),
en el actual contexto cambiante, en relacion al aprender a aprender, paraseguir formandose a

lo largo de toda la vida (Bellido, 2000).

1.9.1.9. Innovacion tecnologica

Cegarra (2004) define la innovacién tecnoldgica como la incorporacién del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, propio o ajeno, con el objeto de crear o modificar un proceso

productivo, un artefacto, una maquina, para cumplir un fin valioso para la sociedad.
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Lainnovacidntecnoldgicaestavinculadaconlainvestigaciéntecnolégicaquetienecomofinla
obtencién de nuevos productos, procesos o artefactos, Utiles parauna sociedad. Cuando uno
de estos objetivos es presentado y aceptado por el mercado, alcanzando plena realizacién
practica, industrial y comercial, se dice que se ha producido una innovacion tecnologica que

puede ser (Cegarra, 2004):
- total, cuando el producto o proceso es la primera vez que aparece en el mercado, o

- interna o imitativa, cuando estando ya el producto o proceso en el mercado, pero no se
encuentra en la oferta de determinada empresa, ésta lo realiza y lo presenta en el

mercado, generalmente, ligeramente modificado, siendo aceptado por éste.

“Si el producto o proceso no es aceptado por el mercado, se produce una invencién pero no
unainnovacion” (Cegarra, 2004, p. 53). Para el caso de inventos o innovaciones tecnoldgicas
gue se quieren proteger, el registro de patentes de invencidn en el Perd se realiza en el
Instituto Nacional de Defensade laCompetenciayde la Proteccién de la propiedad Intelectual
(INDECOPI) segun los requisitos sefialados en el portal web de esta institucion:

http://www.indecopi.gob.pe

El Manual de Oslo define la innovacion tecnolégica como un concepto que abarca la
introduccién a los procesos productivos y alos circuitos comerciales de nuevos productos 'y
nuevos procesos, asi como cambios tecnolégicos significativos de producto y proceso. Una
innovacion ha sido implementada cuando ha sido introducida en el mercado (innovacion de
producto) o utilizada en un proceso de produccion (innovacién de proceso). En consecuencia,
las innovaciones envuelven una serie de actividades cientificas, tecnoldgicas, organizacionales,

financieras y comerciales.

Asi mismo, el Manual distingue seis tipos de actividades que pueden generar innovaciones:

1. Investigacion y desarrollo experimental.

2. Puesta en marcha de un proceso productivo.

3. Marketing de un nuevo producto.

4. Adquisicién detecnologianoincorporada, viaadquisicién deinvenciones patentadasono
patentadas, licencias, captacién de know-how, marcas, disefios yservicios que contienen
tecnologia.

5. Adquisicion de tecnologia incorporada mediante la compra de maquinaria y equipos
novedosos.

6. Innovaciones de disefio.
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http://www.indecopi.gob.pe/

Lainnovacién tecnoldgicaes latotalizacion de unaserie de acciones interrelacionadas. No es
Unicamente laconcepcién de unaideanueva, nilainvenciéon de un nuevo producto, proceso o
sistema a través de la investigaciéon, ni el desarrollo de un nuevo mercado; el proceso
innovador comprendetodas esas accionesactuandodeformaintegradaparabuscarel cambio

tecnoldgico.
Cegarra (2004) sintetiza el proceso de innovacién tecnoldgica en la expresion siguiente:
“ldea + Investigacion + Desarrollo + Produccién + Venta = INNOVACION” (p. 126).

Sobre estaexpresion, conviene aclarar que el proceso de innovacién no eslineal, masbien, la

innovacién es un proceso iterativo e interactivo.

El producto o proceso para ser denominado unainnovacién tecnoldgica debe cumplir ciertos

requisitos, tales como (Cegarra, 2004):

a) Satisfacer una necesidad manifestada o latente en el mercado, prestando un servicio

nuevo, un servicio mejor o un servicio diferente al actual.

b) Estar resuelta desde el punto de vista técnico el producto o proceso que se lance al
mercado (las innovaciones desde el punto de vista tecnoldgico se producen por
combinacion de varias técnicas, de la cuales, por lo menos una es nueva o por combinar

de manera original dos o més técnicas conocidas).

¢) Ser inofensiva para el medio ambiente. Los productos o procesos que no respeten el
medio ambiente, deberan ser sustituidos por otros que ejerzan las mismas oanélogas

funciones, buscandoun equilibrio entre calidad de viday elavance cientifico-tecnolégico.

d) Ser rentable desde el punto de vista financiero, tanto para quien ofrece los productos o

procesos como para quien los adquiere.

e) Otros aspectos de la innovacién tecnolégica; como el ciclo de vida de la innovacién que
més o menos es dilatado, dependiendo de sus caracteristicas (nacimiento, lanzamiento,
madurez y declive o quizé obsolescencia). En ello es diferente de la investigacion, yaque
en ésta, el conocimiento que produce permanece y puede ser mejorado, pero siempre es

unafuente alaque se puede recurrir para su utilizacién o nuevos avances.

Lainnovacion tecnolégica es un acoplamiento perfecto entre necesidad sentida y posibilidad

técnica de satisfacerla (Ruiz M. y Mandado E., 1989).
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Enlainnovacion tecnolégica sobre el elemento tecnologia, Carlos Domingoindicaqueeste no
loestodo, se debe disefiar el producto adecuado alrededor de lamismay encontrar el usuario
para el que, de verdad, esa tecnologia le resuelva un problema nuevo y no solo mejore algo

que ya hace con otras herramientas (Garcia, 2013).

En lainnovacidn tecnologica, para la creacion de nuevos productos, el balance mas delicado
sueleestar entre marketing (lavoz delcliente) e |+D (investigacion tecnolégicaparalacreacion
de nuevos productos y servicios). Las organizaciones de I+D con unafuerte base tecnoldgica,
pero también una fuerte orientacion al cliente, suelen ser las que desarrollan mas productos

de éxito (Domingo, 2013).

1.9.2. La innovacion factor de competitividad

Hoy en diase afirmaque lainnovacion esladisciplinaméas de modaen los circulos de negocio
0 empresariales, a pesar del abuso que a veces sufre el uso del término; més alla de ello, la
innovacién se ha convertido en el motor mas importante de transformacion y crecimiento de
las compafiias dealtoimpactoenlasociedad. Eslaclave paraelcrecimientode las compafiias

y para la transformacioén del tejido productivo del pais.

Hoy, el mundo empresarial es mucho més competitivo de lo que lo era anteriormente. Estos
cambios, se han generado por innovaciones disruptivas como Internet o, mas recientemente,
los méviles inteligentes. Asimismo, la globalizacién junto con Internet ha ayudado a eliminar

las fronteras y barreras y a democratizar el conocimiento (Domingo, 2013).

Las empresas no pueden vivir solo de reducir gastos e incrementar eficiencia, sino que
necesitan crecimiento y de ahi laimportancia de la innovacion por ser la palanca nimero uno
para la creacion de crecimiento, como sefiala el Informe sobre el indice de Competitividad
Global, que entre los doce pilares de la competitividad, el referido a la innovacion tecnoldgica
es el Unico que permite la expansién de unamayor calidad de vida de manera continua. Todos

los otros once pilares tienen rendimientos decrecientes en el tiempo (Carranza, 2012).

Domingo(2013)sefalaquelainnovacibnnuncavaadesaparecer, queesunafuerzaimparable
del progreso de nuestra sociedad; desde la invencion de la rueda, pasando por laimprenta o
los actuales avances en computacién movil, la innovacion siempre ha estado presente en

nuestra sociedad.

El patron de desarrollo tecnoldgico de Per ha sido por mucho tiempo salir a buscar las

tecnologias o productosde innovacion tecnoldgica, afuera eimportarlas; estopuede cambiar,
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si se logra desarrollar soluciones especificas a las necesidades de los sectores econdmicos

productivos, socialesy culturales que se desenvuelven en los diversos contextos del pais.

Como se ha venido sefialando, la investigacion e innovacion tecnoldgica tienen un valor
estratégico econémico-social para el desarrollo integral del pais, por contribuir a generar

bienestar ademas de riqueza.

Porello, el enfoque de los proyectos de investigacion e innovacion tecnoldgica que promueve
laDESTP, enlos centros deformaciontécnicoprofesional, esta orientadoalasolucion creativa
ypréacticadeproblemas de larealidad oal aprovechamiento de oportunidades, alineadas alas

estrategias de desarrollo local, regional o nacional.

1.10. Método general de investigacion e innovacion tecnologica
1.10.1. Método cientifico

Eninvestigacién cientificaytecnolégica, laaplicacion de un método, pretende llevar atérmino
lainvestigacion de manera eficiente con un minimo de esfuerzo, tiempoy gasto; por ello, en el
proceso de investigacion tecnoldgica y en el proceso de innovacion tecnoldgica, investigadores

experimentados, recomiendan utilizar el método cientifico (Cegarra, 2004).

De LaMora M.E. (2006), en el proceso de la investigacion cientifica aplicada sugiere seguir el

método cientifico segln las siguientes etapas y sub etapas:

1. Eltemade la investigacion.
1.1. Campos detrabajo
1.2. Fuentes deinvestigacion
1.3. Papel de lacasualidad
1.4. Estudios preliminares de la situacién

1.5. Objetivos y justificacion de la investigacion

2. Planteamiento del problema.
2.1. Tipos, nivelesy fines de los problemas a investigar
2.2. Investigacion bibliohemerografica yliteraria
2.3. El protocolo deinvestigacion

2.4. Lainformacién y sumanejo

3. Acopio de antecedentes.

3.1. Fuentes documentales: bibliotecas y centros de documentacion, el Internet

4. Variables cientificas y marco teérico de trabajo.
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4.1. Factores que influyen en el problema

4.2. Tipos de variables que influyen en el problema
4.3. Medicion de variables

4.4. Operabilidad de losconceptos

4.,5. Escalas de medicion de los conceptos

4.6. Contenidos de marcoteo6rico

5. Hipotesis cientificay su concrecién.

5.1. Tipos, estructura y operabilidad de hipotesis y concretizacién
6. Recopilacion de datos.

7. Tratamiento y procesamiento de datos.

®

Interpretacion, analisis, sintesis, conclusiones y recomendaciones.

9. Presentacion final deltrabajo.

Cegarra (2004) en el proceso de la investigacion aplicada sugiere seguir el método cientifico

segun las seis etapas siguientes, las que se describen a continuacion:

Planteamiento del objetivo.
Reunion de los datos conocidos.
Organizacion de losdatos.
Propuesta de una posible solucion

Prueba de lasolucién

I A

Presentacion de los resultados.

1. Planteamiento del objetivo.

El objetivo de una investigacion puede tener diferentes motivaciones, dependiendo de la

naturaleza y situacion del investigador y del centro en donde se efectla la investigacion.

Comprende desde la identificacion del problema o de la necesidad sentida, hasta el
planteamiento del propésito de lainvestigacion; es decir, en esta etapa, se define el objetivo
general ylos objetivos especificos, de formaque no existan dudas o ambigledades deloque

se pretende alcanzar con la investigacion.
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En el caso de que el objetivo del trabajo sea completamente nuevo, es recomendable
documentarse enunoovarioslibros, acercadelos aspectos fundamentales del problema, asi

como realizar unos primeros ensayos en el laboratorio.

2. Reunidn de los datosconocidos.

Etapa de recopilacion de informacidn bibliografica. Su objetivo es tener conocimiento de lo
gue se ha publicado relacionado con el proyecto de investigacion; esta relacion puede ser
bastante directa o colateral. Ello es hecesario para no repetir un trabajo ya efectuado y para
conocerloque otros investigadores han efectuado en el areadel nuevo trabajo, loque puede
sugerir nuevas ideas acerca del planteamiento de la investigacion y, para conocer los
métodos de trabajo empleados en casos similares. Se requiere una buena seleccion de las

fuentes de informacion. Por ejemplo, las revistas con revision previa de los articulos.

3. Organizacion de los datos.
Elmétodocientificosugiere quelos datos deben ser ordenados de manera conveniente. Esta
etapa, es muynecesariaparaextraer de lainformacion recopilada, aquellaque en cadafase
del planteamiento, de la ejecucion y de la discusion, puede ser de utilidad. Para ello es
recomendable elaborar un plan provisional, paratener una idea, de las fases en que sevaa
desarrollar el trabajo de investigacion. En cada una de estas fases, se debe situar de una
forma ordenada la informacién que se obtiene durante el estudio y reflexion del contenido
de los trabajos seleccionados. Para Cegarra (2004), una manera eficiente de obtener y
ordenar los datos, podria ser la siguiente:
- Lectura del resumen y conclusiones de los trabajos de investigacion
- Listadelosaspectos masimportantes de cadainformaciénque se consideran importantes
para ayudar con la solucién, en cada etapa del problema planteado; agrupados de la
siguiente manera:
« Campo cientifico o tecnoldgico implicado
« Variables
« Clase de datosnecesarios
« Métodos conocidos
« Relaciones entre variables
« Costo

- Técnica de recopilacién de la informacién
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Paraarchivarlainformacién se puede considerar dos aspectos: el sistemaempleadopara
su clasificacion y elmedio utilizado que permitaacceder, facilmente, al dato que se busca.
Segun el sistema empleado, en cada dato recopilado debe constar:

Revista — Autor principal — N°/Afio/P4&g.

Para facilitar el acceso a los datos, Cegarra (2004) propone la siguiente clasificacion:

1. Estado delarte
1.1. Aspectos cientificos y/otecnoldgicos
1.2. Campo cientifico
2. Obijetivo del estudio
2.1. Cientifico
2.2. Tecnoldgico
2.3. Otro
3. Variables
3.1. Conocidas y susrelaciones
3.2. Datos a determinar
4. Planificacion
4.1. Una variable cadaexperiencia
4.2. Varias variables simultaneas
4.2.1. Planes factoriales
4.2.2. Disefios experimentales
4.2.3. Disefios no paramétricos
4.3. Otro tipo
5. Experimental
5.1. Materiales y productos
5.1.1. Clases, caracteristicas yprocedencia
5.1.2. Técnicas de evaluacion
5.2. Equipo
5.2.1. Tipos comerciales
5.2.2. Disefios especiales
5.3. Técnicas experimentales
5.3.1. Desarrollo
5.3.2. Técnica de evaluacion de la respuesta
6. Resultados ydiscusion
6.1. Tablas/Gréaficos
6.2. Métodos de célculo
7. Conclusiones

Cadanumero (1-7) corresponde a un apartado que se sub clasifica segun el tipo de dato que
se desearecopilar y que puede a su vez sub clasificarse. El sistema recoge lamayoria delos
aspectos que se pueden encontrar en una publicacién el que puede adaptarse segun las

necesidades del investigador.
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4. Propuesta de una posiblesolucion.

Definido el objetivo, recopilada la informacién y agrupada ésta de unamanera ordenada, en
esta etapa se plantea una propuesta de solucion; es decir, se plantea el camino (método) a
seguir paraencontrar lasolucion alainvestigacion con los datos que se posee, valiéndose de

las capacidades, conocimiento, juicio y creatividad del investigador.

El tipo de investigacion y la experiencia en el campo investigador marcan la forma y la
secuencia de como se debe efectuar la planificacion del desarrollo de la propuesta de

solucion.

Por ejemplo, las propuestas de investigacién experimental requieren una planificacion de la
secuenciaexperimental, de los medios a utilizar -materiales y/o productos, equipo hecesario
y sus técnicas operatorias-, de la forma de obtener los resultados y de cdmo se van a

interpretar los resultados.

Todo ellodebe ser previstoy escrito antes de empezar el trabajo experimental, afinde queel

proceso investigador se desarrolle sin anarquia y en el menor tiempo posible.

5. Pruebade la solucion propuesta.

Una vez escrita la planificacion del trabajo de investigacion, la etapa siguiente consiste en
materializar los diferentes aspectos del trabajo mediante su ejecucion, bien sea en el
laboratorio, la planta piloto, el campo de experimentacion agricola o ganadera, el tinel de

ensayos, el observatorio, etc.

Cada area de trabajo requiere una forma especifica de llevarlo atérmino. Por lo que se hace
necesaria laorganizacion del trabajo de investigacion, el mismo que debe estar plasmado en
un “plan de trabajo” que contemple entre otros, la prevision de los materiales, productos,
equipo instrumental, material fungible, de forma que no se tenga que interrumpir la
investigacion por su carencia -es una buena costumbre el disponer una cierta cantidad
superior a la necesaria, en prevision de experiencias mal ejecutadas-, equipos,

infraestructura, personal, etc.

Enestaetapadeberegistrarse, todoslos datos generados yobservados durante eldesarrollo
experimental, tales como: técnicas experimentales usadas, primeros resultados obtenidos, las
reflexiones previas sobre el analisis y discusién de los resultados, etc., respecto al “plan de

trabajo”.
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Elanalisis ydiscusion de los resultados han de plantearse con lamayor profundidad cientifica

o tecnolégica posible.

Enladiscusion debe indicarse silos resultados obtenidos concuerdan o no con los hallados
por otros investigadores, exponiendo las posibles causas que pudieran originar la similitud o
discrepancia, asi como la necesidad o no de confirmar los resultados mediante nuevas
experiencias. Asimismo, se indican los posibles nuevos temas a investigar a partir de los

resultados obtenidos.

6. Presentacion de losresultados.

La presentacion de los resultados es la Ultima etapa del método cientifico. Como criterio
general, se puede indicar que en la presentacion final influye el lugar y circunstancia en

donde estos deben exponerse.

Asi, si el trabajo tiene por finalidad un estudio cientifico o técnico que pueda ser difundido en
seminarios, simposios, congresos, revistas cientificas o técnicas, su formade presentacién
deberéa atenerse ala normativa que en cada caso se dé a los autores, tanto en lo que hace
referencia a la forma de estructurar la presentacién como a su extension. Por ejemplo, es
muy corriente que estas exposiciones consten de: introduccién, parte experimental,

resultados, discusion, conclusiones, agradecimientos y bibliografia.

De estas seis etapas, se resalta laimportancia del planteamiento del objetivo, hasta el punto
de que se indicaque lo mas importante para encontrar la solucion a un problema o necesidad

es plantearlo adecuadamente (Cegarra, 2004).

1.10.2. Método de investigaciontecnoldgica

Elprocesodeinvestigaciéntecnolbgica, tantosien suprimerafaseesaplicadacomoenelcaso
solo dedesarrollo, sigue las mismas seis etapas del método cientifico; sin embargo, altener su
finalidad en la puesta a punto de productos/servicios o de procesos en el mercado de forma
competitiva, laformade cubrirdichas etapas presentan caracteristicas propias, algodiferentes

alas que se han descrito en el apartado anterior.

La Figura 2 representa el proceso que sigue la investigacion tecnoldgica, considerando las

etapas del método cientifico y el caracter interactivo e iterativo que se da en este proceso.
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Figura 2: Proceso de investigacion tecnologica
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T y Correccionesfinales
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Nuevo o mejorado
producto/servicio o proceso
invento

Fuente: Elaboracion propia

La investigacion tecnol6gica busca hacer operacionalmente realizable ideas en respuesta a una
necesidad o al aprovechamiento de una oportunidad que se conocen que materialmente o

fisicamente son verdaderas o posibles de ser desarrolladas.

En la primera etapa del método de investigacién tecnolégica, planteamiento del objetivo, no
se plantean hipotesis, al ser estas suposiciones de algo posible o imposible para obtener una

conclusion de ello.

En este punto, cabe mencionar que, los resultados particulares, en su primera fase de la
investigacion tecnoldgica -bajo contextos temporales, geogréficos, econémicos, politicos,
sociales y/o culturales-, pueden llegar a convertirse en investigaciones basicas si se amplian las
muestras a contextos diferentes, lograndose su generalizacion, en la que si se plantearian

hipotesis, en el proceso que se sigue para establecer el objetivo de lainvestigacion.

Las pautas del proceso de formulacién del proyecto de investigacién tecnolégica se presentan

en el capitulo 2 de esta Guia.
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1.10.3. Método de innovacion tecnolégica

El método general aseguir en el proceso de innovacién tecnoldgica es el método cientifico al
igualqueen el procesodeinvestigaciontecnoldgica, comoorientadoramas nocomounaregla

especifica a seguir.

La Figura 3 esquematiza el proceso que sigue la innovacion tecnolégica.

Figura 3. Proceso de innovacién tecnoldgica

Evaluacién delos conocimientostécnicos generales

Reconocimiento Busqueda
posibilidad e
técnica investigacion

\

\

N
Idea Solucion I?ut_esta en &
problema practicay uso .

7

Reconocimiento I?’fo_rlm am?n
necesidad el mf_en <
obtenible

Evaluacién econémicay utilidad social

Generaciondelaidea Solucion delproblema Implantacion y uso

Tiempo

Fuente: RuizM.yMandado E.Lainnovaciéntecnoldgicaysugestion. 1989

En el proceso de innovacion tecnolégica, ademas del aspecto cientifico-técnico -reconocer la
factibilidad oposibilidad técnica-, sehan detener presentes, aspectos del mercado-reconocer
la demanda potencial de la solucion a la necesidad u oportunidad- como el productivo, el
financiero, el comercial, equipo de personal, la organizacion con laque se debe contar parasu

desarrollo, etc., dependiendo de la complejidad de lainnovacion (Cegarra, 2004).
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Enlineacon lo anterior, y debido a que en el proceso de innovacion tecnolégica lainteraccion
entre ciencia, tecnologia y mercado se da como una actividad constante y en permanente

cambio, lasfasesdelprocesodeinnovacionserianlas siguientes (RuizM.yMandadoE., 1989):

a. Generacion de laidea. Descubrimiento o invencidn inicial.

b. Ejecucion del proyecto -Solucion del problema: Prototipo, ensayos y puesta a punto-.
c. Estudio comercial y plan de lanzamiento al mercado (marketing).

d. Industrializacion y puesta en marcha

e. Lanzamiento comercial o introduccién en el mercado y difusion.

f. Evaluacién. Se da entodas las fases o etapas del proceso de innovacién

Laideaoinventoquedesencadenalainnovacién, es pococostosa; alinicio, cualquier persona
bien preparada e imaginativa, en contacto con el problema, esta en posicion potencial de

lograr la definicion esencial.

Sinembargo, hay unimportante componente de azar en lainvencion fundamental. Cientos de
personas puedenreconocerun problemayunanecesidad nosatisfecha, perosolounaspocas
se sienten intrigadas suficientemente como para pensar en ello, y de ellas solo una minoria
tiene el ingenio y la buena suerte de obtener el pensamiento correcto, visualizando el

problema en la forma exacta (Ruiz M. y Mandado E., 1989).

RuizyMandado (1989) afiaden quedespuésde tenerlaidea, lasolucidon puede ser obvia, pero
antes es imprescindible el hecho de la generacion de laidea. Sino fuera asi, cada problema,

una vez reconocido, seria solucionado rapidamente.

Otras invenciones creativas en mayor o menor grado pueden ser necesarias para que la
invencion primitiva sea viable técnica o econdmicamente. Perounavez que se alcanzalaidea
se formael camino dentro del cual emergeran las invenciones soporte, despuésde centradoel

problema adecuadamente.

Cuando ha ocurrido estos avances -invenciones- soporte y se ha demostrado que es Util, a
través de los tipicos ensayos con modelos de poco coste, las incertidumbres asociadas a la

innovacion se reducen.

Se sabe ya i es interesante y si es posible técnicamente. Por otra parte, otras incertidumbres
tales como el costo de perfeccionamiento, el tiempo necesario paraello, el precio aque puede
ser vendido, la demanda que tendra en el mercado a ese precio, etc., no pueden ser
solucionados a priori. Es necesario evaluar estos aspectos dependientes de mercado y de

problemas de implantacion en el Plan de Negocio.
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En la etapa de solucién del problema -ejecucion- los costos son mayores que en la primera
generacion de laidea, pero ambos alin son minimos con respecto a las siguientes etapas de

implantacion y uso.

Por ello, estas dos Ultimas son las etapas criticas y comprenden costos de estructura, prueba

en marcha, promocion del mercado y de distribucion.

La comercializacién de nuevos productos y procesos comprende el conjunto de actividades
necesarias paraintroducir con éxitoen elmercadoun nuevo producto o proceso. Sus costos se
derivan de la investigacion y pruebas de mercado, y cubren los gastos puntuales de
establecimiento de redes de distribucion, servicios de venta, posventay publicidad, asi como

los de la campafia publicitaria inicial.

Posteriormente, la ingenieria relativa al producto o al proceso lo modifica con objeto de
mejorarlo o adaptarlo a equipos, utillajes y procesos de produccion. Esta etapa tiene como
objetivo su produccién industrial segun métodos y normas de disefios exigidos, y su

adaptacion alos criterios de calidad requeridos.

El proceso de innovacién termina cuando el producto es introducido en el mercado o en el

momento en que el proceso es utilizado.

La etapa de difusidn es un proceso de propagacion del nuevo producto o proceso desde su
innovacion original hasta los usuarios finales, la que se produce por diversos mecanismos,
como:

- Nuevos modos deaplicacion

- Por compra de patentes y licencias

- Importacién de bienes de producciéon nuevos

- Extensién a los mercados extranjeros de las actividades de quien dio origen a la

innovacion como inversiones directas en el extranjero.

Cualquiera que sea el medio empleado para extender la utilizacion de la innovacion, se trata

de un procesode difusion.

Las pautas del procesode formulacién del proyecto deinnovacién tecnolégicase presentanen

el capitulo 2 de esta Guia.
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1.11. Tendencias a considerar en la planificacion de proyectos de investigacién e
innovacién tecnolégica

En un entorno de cambio constante, a la hora de identificar lineas de trabajo o riesgos en

investigacidn e innovacion tecnolégica es recomendable conocer las tendencias globales del

futuro. Por ello, a continuacién se resefia algunas de estas tendencias (Morato, 2011) y

oportunidades.

1.11.1. Algunas tendencias globales

1. Cambio demogréfico. Por aumento de la poblacién mundial, envejecimiento de la
poblacion y olas migratorias, que demandan servicios y productos especificos. Asi, por
ejemplo, la formacién tendria que estar orientada a educar personas para trabajar en el

mundo como ciudadanos mundiales.

2. El individualismo. Modifica los patrones de relacion de las personas, se dan pocas
relaciones fuertes y muchas mas ligeras. De mercados para masas se pasa a micro -
mercados. Latendenciaquemarcaeslaautosuficienciaylaeconomiade hacerunomismo

las cosas que se requieren.

3. Disparidadessocialesyculturales. Losestilosdevidaprecarios empiezanasernorma. Los
Sistemas de valores estan en competicion yfusion, por ejemplo en relacion al apego porla

tierra.

4. Reorganizacion de los sistemas de salud. Mayor responsabilidad personal. Fuerte gasto en
el cuidado de la salud. Nuevos mecanismos de diagndstico y tratamiento (médicos del
mundo diagnosticando y operando a la distancia). Aparecen nuevos mercados
convergentes: salud, nutricion, belleza. La sectorialidad es cosa del pasado, las soluciones

estan en funcién de las necesidades.

5. Cambioen los roles de género. Ruptura de los roles de género tradicionales. Aumento de
laimportanciadel rolde lamujer en el trabajo. Apreciacién de las habilidades sociales yde
comunicacion. Creciente importancia de una conciliacion de la vida laboral y personal.

Aparecen nuevas estructuras familiares y de estilos de vida.

6. Nuevos patrones de movilidad. Por ejemplo, la tecnologia permite que los vehiculos no

requieran de conductores (desaparecen lostaxistas). Solucioneslogisticas inteligentes.

7. Culturadigital. Lastecnologiasdigitales ylaconectividad impregnantodoslos aspectosde

lavida cotidiana. Hay mayor diferenciacion entre los estilos de vida digitales en funcién del
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

manejo de las tecnologias. Los nativos digitales tienen nuevas formas de comunicacion

social, participacién y organizacion. Laweb seguira evolucionando en sus versiones.

Se aprende de la naturaleza. Las estructuras y procesos naturales se convierten en una
caracteristica clave de la innovacion. La bidnica esté incorporada en el disefio y en la
tecnologia para imitar a la naturaleza. Influencia de la biologia en la produccion de

sistemas de fabricacion (biomética) para converger nanotecnologia y robética.

Inteligencia ubicua. Desarrollo de nuevas interfaces y entornos inteligentes. Surgimiento
delnternetdelascosas. Creaciéndeinfraestructurasinteligentes, elhombre converge con

laméaquina. Desarrollo de impresiones tridimensionales y aplicaciones holograficas.

Tecnologia convergente. Miniaturizacidn y nanotecnologias se convierten en factores clave
delaconvergenciatecnoldgica. Innovacion dindmicaparanuevos materialesymétodos de

construccion. Expansion de la biotecnologia.

Globalizacién. Cambio enlalocalizacion de los centros de poder econémico. Laeconomia
es volatil. Surgimiento de una clase media global. Cadenas de valor globalmente

fragmentadas y distribuidas. Tratados de libre comercio

Economia basada en el conocimiento. La innovacion es un aspecto clave y factor de
competencia. Los datos y conocimiento son labase paralacreacion de valor. Aparece una
nueva elite mundial del conocimiento. En un futuro la personacreativa con conocimientoy

bien formados es quien tendra éxito. El aprendizaje es permanente y se actualiza.

Ecosistemas de negocio. Una empresa tendrd éxito si es capaz de crear nuevas
asociaciones de cadenas de valor. Se asocia con otras redes de cadenas de valor. La
colaboracién se daentre distintos sectores. Daorigen anuevos mercados. Creacion deun
cuarto sector relacionado con la responsabilidad social. Se requieren nuevas habilidades de

direccion.

Cambios en el mundo laboral. Practicas de trabajo muy dinamicas y flexibles, con nuevos
modelos de gestién y organizacién y métodos colaborativos de trabajo (Modelo Google,

Silicon Valley) y avances en automatizacion.

Nuevos patrones de consumo. Cambios en el consumo y en las preferencias de los
consumidores, en funcion de estilos de vida que ademas son globales. Oportunidad de
buscar micro segmentos. Los paises en desarrollo, disfrutan de una mayor prosperidad. Las
nuevas economias industriales se ponen al dia en habitos de consumo. Los paises

emergentes son consumidores atope. Enlos paises occidentales el consumo es sostenible.

38
Guiaparaformular proyectos deinvestigacion einnovaciontecnolégica



16.

17.

18.

19.

20.

Cambio en los habitos de compra -modelos hibridos y virtuales-, creciente importanciadel

consumo colaborativo

Incorporacion de modelos de generacion distribuida. Por ejemplo, trigeneracion -

Produccién de energia eléctrica, energiatérmicay frio- en plantas industriales.

Cambio climatico y los impactos medioambientales. Incremento de las temperaturas y de
lasemisionesde CO2. Aumentodelosriesgos porproblemas ambientales enlos paisesde
reciente industrializacién y en desarrollo. Escasez de alimentos. Investigaciones de

tecnologias limpias. Estrategias paralaadaptacién ymitigacién delos cambios climaticos
Crecimiento urbano. Desarrollo urbano sostenible

Nuevo orden politico mundial. China e India se convierten en potencias mundiales. Crisis

enlasdemocracias occidentales. Nuevas alianzas estratégicas en unmundomultipolar.

Riesgosdelasociedad global. Creciente vulnerabilidad de infraestructuras criticas. Mayor
numero de desastres naturales. Crimen global organizado y cibercrimen. El reto es

articular seguridad con libertad.

1.11.2. Oportunidades

Almacenamiento de energiay eficiencia de las redes. Nuevas fuentes de energia

Nuevos materiales.

Necesidad de satisfacer consumo interno en paises emergentes

Latecnologia al servicio de la solucion de los problemas sociales de la humanidad (agua,
energia, salud, alimentacioén, escasez derecursos, seguridad) ydelanuevageneraciéndel
ocio.

Cadenas de valor distribuidas por el globo

2015 -2020: 70 dispositivos por persona conectados a Internet.

Dotar de inteligencia a todo. Electrénica avanzada.

Negocio en torno al Cloud Computing (nube)

El futuro no esta escrito en las estrellas, ni en la bola de cristal, ni en libros de profecias. El

futuroesta entodasycadaunadelas personas, enlacapacidad deimaginarloyde construirlo.

El futuro se crea desde el presente. Las visiones del futuro determinan las acciones de hoy.
(Morato, 2011).
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1.12. Sitios web sobre investigacion e innovacion tecnoldgica

Este apartado presenta algunos enlaces de Internet donde se puede disponer de informacion

en relacién a investigacion e innovacion tecnologica.

1.12.1. Sitios web sobre procesos de investigacion

Libro de Eduardo ismodes, “Paises sin futuro. ;Qué puede hacer la Universidad?”_

http://blog.pucp.edu.pe/skins/paisesnecios/Libropaisessinfuturo.pdf

Desarrollo de proyectos de investigacion. Guia para un seminario. De los autores:
Waldemar Bauer, Jorn Bleck-Neuhaus y Rainer Dombois. Bremen / Bonn. Disponible en:.

http://www.daad.co/imperia/md/content/informationszentren/ic-bogota/otros-

docs/desarrollo_de proyectos de investigacion final 17.6.2010.doc-138.pdf

1.12.2. Sitios web sobre procesos de innovacion

Ejemplo para generar ideas (Negocio de telehuerta), utilizando la herramienta
metodoldgica “Modelo de Negocio Canvas” de Alexander Osterwalder, que permite

moldear y ver en una sola pagina el modelo de negocio estructurado (ideado).

http://www.entuxia.com/financiacion/wp-content/uploads/MODELO-DE-NEGOCIO-
CANVAS-EJEMPLO.pdf

Edward de Bono. Elpensamiento creativo. Elpoderdelpensamientolateral paralacreacion
de nuevas ideas
http://www.utntyh.com/alumnos/wp-content/uploads/2013/04/El-Pensamiento-

Creativo_De-Bono.pdf
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CAPITULO 2:
FORMULACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION E INNOVACIONTECNOLOGICA

2.1. Proyecto

Es el plan de cualquier trabajo que se hace antes de su ejecucion (Real Academia Espafiola,
2001), contiene informacién sobre los objetivos y metas o resultados a obtener por medio de
la realizacion de dicho plan, cuyas actividades, insumos, costos, cronograma de ejecucion y

viabilidad se detallan en el proyecto.

2.1.1. Proyecto de investigacion e innovacion tecnoldgica

Elproyectodeinvestigacion ode innovacion tecnolégica es la propuestatécnicade ejecucién
en el cual seidentificay precisalanecesidad latente que se quiere satisfacer o elproblemaque
se quiereresolver, y laidea -solucién ala necesidad, problema u oportunidad- que se quiere
llevar a la practica y como se va hacer. En él se argumenta y determina los elementos

cientificos, técnicos, administrativos y factibilidad del trabajo de investigacion/innovacion.

Segun Tamayo y Tamayo (2003) en un proyecto de investigacion se identifican tres etapas

bésicas (Figura 4):

I. Etapade concepcion de laidea, planteamiento y formulacion del proyecto
Il. Etapade ejecucion de la investigacion -solucion del problema-

lll. Etapa de elaboracion y presentacion del informe final de la investigacion

Figura 4: Etapas de un proyecto de investigacion tecnoldgica

EJECUCION INFORME FINAL

Investigacion - Preparacion
Prototipo - Presentacion

Fuente: Elaboracion propia

Segun el concepto de innovacidn tecnoldgica en un proyecto de este tipo se identifican

ademas de las etapas del proyecto de investigacion tecnoldgica, las etapas de implantacion -

desarrolloypuestaen practica- yde utilizacién -comercializacion- de lainnovacion (Figura 5):
I. Etapade concepcion de laidea, planteamiento y formulacion del proyecto

Il. Etapade ejecucion de la investigacion
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Ill. Etapade implantacién -desarrollo y puesta en practica-

IV. Etapa de utilizacion

Figura 5: Etapas de un proyecto de innovacion tecnologica

EJECUCION

Investigacion
Prototipo

uso

IMPLANTACION Comercializacion

Fuente: Elaboracion propia

Dependiendo de la magnitud y complejidad del tema la etapa de formulacion del proyecto

puede requerir de hasta tres niveles de estudios: perfil, pre-factibilidad y factibilidad.

2.1.2. Criterios para identificar el proyecto de investigacion tecnolégica

Se ha definido la investigacion tecnoldgica (1+D) como aquella que tiene por finalidad la
invencion de artefactos o procesos con el objeto de ofrecerlos al mercado y obtener un
beneficio econémico que puede apoyarse 0 no en la investigacion aplicada segun el sector

tecnoldgico en el que se trabaje (Cegarra, 2004).

También se hasefialado que lainvestigacion tecnoldégica comprende lainvestigacion basica,
aplicada y el desarrollo experimental, con el objetivo de incrementar el volumen de
conocimientos, incluido el conocimiento delhombre, la culturaylasociedad; y, el uso de éstos

conocimientos para crear nuevas aplicaciones (Manual de Frascati, 2002).

Con base a lo indicado en los parrafos anteriores sobre los objetivos de la investigacion
tecnoldgica, se listalas siguientes caracteristicas como criterios para verificar que el proyecto

identificado es de investigacion tecnolégica:

1. Un proyecto de investigacién tecnoldgica busca determinar los posibles usos de los
resultados de lainvestigacion basica -conocimiento existente- para atender necesidades
actuales o futuras.

2. En un proyecto de investigacion tecnolégica existe al menos un elemento novedoso y
original como resultado de la investigacion propuesta.

3. Un proyecto de investigacion tecnoldgica resuelve un problema o necesidad que ala
fecha no haya sido solucionada.

4. Un proyecto de investigacion tecnoldgica aporta la solucién a un problema especifico y

sin solucién evidente hasta ahora.
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5. Un proyecto de investigacion tecnolégica puede plantear la obtencion de nuevos
métodos o procesos para obtener objetivos especificos predeterminados.

6. Un proyecto de investigacién tecnolégica puede tener como resultado la profundizaciéon
de los conocimientos existentes en un caso especifico.

7. Un proyecto de investigacion tecnoldgica puede tener como objetivo la puesta en

operacion de una idea practica o de unateoria.

Los proyectos deinvestigacion y/o deinnovacion tecnoldgica son importantes paralos IESTy
CETPRO, porque permiten desarrollar capacidades de investigacidon y/o de innovacién
tecnoldgica en los estudiantes. También permiten gestionar y financiar los gastos de su
ejecucion, entre otros, como de materiales, equipos, gastos de desplazamientos, honorarios,

organizacion y participacion en foros, seminarios, ferias, etc.

Noestademas sefialarquelatematicaelegidadebe ser pertinente conla carreratecnoldgicao
especialidad estudiada en el IEST o CETPRO.

2.1.3 Financiamiento de la investigacién e innovacion tecnolégica en el Peru

Previo a formular el proyecto de investigacion o de innovacién tecnoldgica ha de reunirse
informacion actualizada y confiable acerca de instituciones, empresas, fundaciones, agencias y

programas internacionales y locales, publicos y privados que podrian patrocinarlo.

Algunas de estas oportunidades de financiamiento, se anuncian en los ministerios (MINEDU,
PRODUCE, MINCETUR, MINAG, MINAM), gobiernos regionales, municipios, universidades,
centros de investigacién, fundaciones, FONDEP, Cooperacidn Internacional, agremiaciones y
sindicatos, COFIDE, ONG, y en particularen CONCYTEC, tanto através de sus areas destinadas

para ello, como através de sus portales web.

También se puede indagar en las empresas u organizaciones del entorno del centro, las
necesidades o areas de mejora o cambio posibles de ser prestadas por el IEST o CETPRO. Otro
lugar para buscar financiamiento, son las agregadurias culturales de embajadas de paises

patrocinadores.

Entre las instituciones que apoyan y/o promueven la investigacion e innovacion tecnolégica

estan las siguientes:
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CONCYTEC y FINCyT que prioriza &reas de biotecnologia, tecnologia de los materiales,
tecnologia del ambiente y tecnologias de la informacibn y comunicacion

(http://portal.concytec.gob.pe/; http://mwww.fincyt.gob.pe/site/).

Inn6vate Peru (http://www.innovateperu.pe/) a través del Fondo para la Investigacion y

Desarrollo para la Competitividad — FIDECOM.

Startup Perq, liderada por el Ministerio de la Produccion (http://www.start-up.pe/).

Fundacion Telefénica Wayra Per( (http://www.fundacionperu.org/).

NESsT, Perq, (http://www.nesst.org/peru/).

Fundacion Romero (http://www.fundacionromero.org.pe/fundacion/). Su Programa para

quitarse el sombrero convoca anualmente a estudiantes de universidades e institutos a

concursar proyectos (planes de negocio) para ser financiados.

En la informacién reunida sobre la institucion, empresa, fundacién, agencia o programa

deberia de ser posible incluir los siguientes datos:

« Naturaleza de la entidad, filosofia, objetivos.

» Tipos de programas prioritarios que opera o0 apoya.

. Areas geograficas prioritarias.

« Vinculaciones institucionales en el pais y el mundo, direcciones, teléfonos, faxes, email,

etc., y calendarios de recepcidn, de negociacion, de avisos de aprobacion, etc.

Esta informacion debe permitir seleccionar candidatos a patrocinadores, para someter el

proyecto a su consideracion, aprobacién y apoyo.

2.2. Etapade formulacién del proyecto

Estaetapa comprende desde laidentificacion de laidea o concepto, a partir de unanecesidad

latente asatisfacer, solucionarun problemaoaprovecharunaoportunidad, en circunstanciasy

caracteristicas concretas, hastaladefinicion delapropuestade solucion opropuestade valora

desarrollar descrita en el documento denominado “proyecto” (Figura 6).

Figura 6. Etapa de formulacion del proyecto
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ALTERNATIVA

SELECCIONADA ELPROYECTO
PROPUESTA SOLUCION

IDENTIFICACION

Fuente: Héctor Sanin Angel, 2004.

Cegarra (2004) refiere que la generacion de la idea guarda cierta similitud con la etapa
planteamiento del objetivo indicado en el numeral 1.10.1 acerca del método cientifico. En
consecuencia, el proceso de formulacién del proyecto se describe teniendo como referente

este método.

En este numeral de la guia se aborda el desarrollo de todas las partes que componen la
formulacién de un proyecto de investigacion y de innovacion tecnoldgica, organizadas en dos
sub etapas omomentos:

1. Generacion de laidea

2. Elaboracion del plan detrabajo

Convencionalmente, la presentacion de los proyectos sigue una secuencia preestablecida, que
puede variar de acuerdo a normas y requerimientos de diferentes entes destinados arevisar,

evaluar y financiar el proyecto.

A modo general los numerales que incluye un proyecto de investigacion son los siguientes:

- Portada: Titulo, investigador (es), = Geogréfico

institucion, ciudad, fecha. = Demogréfico
- Presentacion = Institucional
- Resumen = lLegal
i .Objgg\ézrm - Metodologia

- = Campo

- Especificos = Laboratorio

- Justificacion = Analisis
- Cronograma

- Marco dereferencia
= Conceptual
= Tebrico
= Antecedentes

- Materiales yequipos
- Presupuesto
- Bibliografia citada

Pero, el proceso de formulacién del proyecto sigue generalmente la siguiente secuencia que

sera desarrollada acontinuacion:
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Generacion de la idea:

Eleccién de untema

Revision y andlisis bibliografico y documental

Delimitaciéon del tema
Objetivo general
Obijetivos especificos preliminares

- Justificacion

- Confrontacion metodologica para cada
objetivo especifico

- Viabilidad de los objetivos especificos

Objetivos especificos definitivos

Sub etapa de elaboracion del plan de trabajo:

Es recomendable mantener una revisién bibliografica permanente a lo largo de toda la

Metodologia

- Campo
- Laboratorio
- Andlisis

Titulo

Marcos de antecedentes, tedrico y conceptual

eap| e] 9p UOLDRISUSD

Marcos geografico, demografico, institucional y legal

Introduccién / Presentacion / Resumen
Cronograma
Materiales y presupuesto

Bibliografia

oleqei] ap ue|d

elaboracion del proyecto e incluso durante la ejecucion del trabajo de investigacion.

2.2.1. Generacion de laidea

El primer paso es identificar y precisar la necesidad latente que se quiere satisfacer o el

problema que se quiere resolver, en circunstancias y caracteristicas concretas y, a partir de

ella, generar la idea -solucion a la necesidad, problema u oportunidad- del trabajo a

desarrollar.

Para ello en esta sub etapa se realizan actividades de busqueda de datos e informacion,

eleccién del tema, pequefias pruebas, consultas, etc. previo a la definicion de objetivos y
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evaluacion de la idea -solucién propuesta- a investigar respecto a si ésta es material y

operacionalmente realizable.

Laidea o solucion propuesta es materialmente realizable sino contradice las leyes naturales
conocidas y presenta una probabilidad razonable de lograr la conversién del conocimiento
cientifico y tecnoldgico disponible en nuevo conocimiento util, considerando el estado de arte

de los mismos y los antecedentes del grupo de investigacion en temas tecnoldgicos.

Es operacionalmente realizable si para suimplementacion se dispone de los conocimientos y

habilidades necesarias.

2.2.1.1. Eleccién deltema

El proceso de investigacion inicia con la seleccion de un tema de estudio que a veces tiene
caracter provisional debido a que durante este proceso puede dar lugar a cambios leves o

radicales.

Para los investigadores con amplio dominio tematico, las ideas constituyen el punto de

partida.

La eleccion del tema surge de alguna situacion que la realidad presentay que produce en el
investigador interés especial por indagarlo. Para convertir el tema en el problema u
oportunidad de la investigacion o innovacién, es necesario realizar una adecuada aproximacion
y entendimiento de la situacion inicial dada, identificando la “necesidad”, el conjunto de
fenébmenos, oportunidades técnicas, hechos, procesos y/o sistemas deficientes, limitantes o

carentes para mejorar esa situacion inicial.

El inicio de una investigacion ocurre también por la eleccién de un sitio dada una afinidad
emocional conunalocalidad -conocidaono-, por contactos previos con personas, funcionarios
oinvestigadores de una zona o region, o porque se prevé una ayuda econémicaologistica en
torno al lugar. Sin embargo, tal inicio con frecuenciaindica que atin no hay claridad en torno a
lo que se va a realizar. Asi, por ejemplo, una investigacion en la Laguna de Pacucha —
Andahuaylas, Apurimac- puede abordar tematicas ambientales, econémicas, biol6gicas,

turisticas, industriales, etc.

Otro punto de entrada a la investigacion surge por la vinculacion a un proyecto de
investigacion existente de centros de investigacion -como universidades, INIA, [IAP, Fincyt,

CITE- o de empresas del entorno de los centros de formacién; de modo que el investigador -
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estudiante- se favorece de unatutoriamuy estrechadesde el inicio mismo, loque leayudara a

sortear dificultades conceptuales y metodolégicas.

Un ultimo caso a referir es cuando el estudiante inicia a partir de una pregunta o tematica
especifica de investigacion, la cual ya se encuentrarelativamente estructurada por cuanto ha
habido una aproximacion teérica y conceptual previa, lo que entrafia que se conoce el sitio o
se hatrabajado en eltopicoy muy seguramente se haavanzado en larevision bibliografica. En
estos casos, ladireccion de lainvestigacion estd muy claradesde su inicio, lo cual permite una
consulta tematica precisa y menores probabilidades de que se abandone o que gire

abruptamente.

En la eleccién del tema esta implicito también, un preconocimiento sobre los costos o el
tiempo que la investigacion pueda tomary, en la capacidad de prever que efectivamente si
se podré realizar el trabajo de investigacién, por ejemplo disponibilidad de informacién y

capacidad de andlisis de la misma.

Tamayo (2003) sugiere considerar en la eleccion del tema factores de orden subjetivo como
son la atraccion por el topico, la capacidad para desarrollarlo, el tiempo, los recursos o la
disponibilidad del material; como también, de orden objetivo que se refieren a si llena los

requisitos exigidos por la institucion y su utilidad.

Myers y Marquis (citado por Cegarra, 2004) investigaron, tanto en el interior como en el
exterior de las empresas, a través de qué fuentes se generd la idea inicial de innovacion; del
conjuntode los datos recogidos, infirieron que en laempresa se generaba un 50% de los datos
para la generacion de laidea y fuera de ella un 36% de los mismos; y que la experiencia, la
formacion del personal ylos contactos personales eran los que constituian el 73% de los datos

clave parala generacion de la idea innovadora.

Por otra parte, E.A. Von Hippely col. (citado por Cegarra, 2004, p.132) han investigadoen 160
productos de cuatro areas (instrumentacién, equipos para procesos, polimeros y aditivos),
sobre laimportancia de los usuarios como fuente de generacién de ideas que posteriormente

han sido comercializadas con éxito por las empresas manufactureras.

Ademas de lo ya mencionado para elegir el tema, también pueden realizarse algunas de las

siguientes actividades sencillas:

v’ Leer textos, revistas especializadas, tesis profesionales, paginas web que ofrezcan

informacion sobre el temade interés. Ahi se busca cémo se analiza el tema, los aspectos
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gue ya se han investigado, dénde, con qué enfoque tedrico y método se ha investigado,

con qué instrumentos y qué resultados se ha obtenido.
Consultar con especialistas profesionales en el tema sobre los aspectos que interesan.

v Hacer una descripcién lo mas detallada posible de los hechos o circunstancias que el
interesadohaobservadosobre eltemaqueleinteresa,intentando sefialarposibles causas

y estableciendo ciertas relaciones entre ellos.

v' Formularlamayor cantidad posible de preguntas (lluviadeideas) sobretodos los aspectos
perceptibles del tema que interesa, luego depurarlas, haciéndolas lo mas especificas
posiblesyjerarquizdndolas entre si, colocando enunalista, primerolas dos otres mejores

preguntas.

v Vincularse con empresas del entorno para analizar las oportunidades que brinda la
busqueda organizada de fuentes de innovacion en los procesos utilizados, productos
desarrollados, expectativa de clientes, etc. y/o en su entorno -factores econdémicos,

sociales, cientificos, tecnoldgicos- paraelegiruntemadeinvestigacion y/odeinnovacion.

Eltema por simismo no conduce aun trabajo de investigacién bueno o malo, es su contenido,

su originalidad y su rigurosidad los que dictaminan tal calificativo.

2.2.1.2. Revisién y andlisis bibliografico y documental

Elegido el tema de investigacion, el siguiente paso es la revision y andlisis bibliogréafico y
documental, conocido también como Estado de Arte. Son las referencias de otros
investigadores sobre el objeto de la investigacidn, que permiten fortalecer los conocimientos
tedricos y conceptuales vinculados al tema en cuestion, asi como reconocer avances

metodoldgicos y perspectivas de analisis.

La pesquisa ha de realizarse de forma ordenada en: centros de investigacion, centros de
documentacion, Internet, bibliotecas y bases de datos. En el proceso, integrar listados de
publicaciones, documentos y archivos de estudios previos del problema, sin excluir
investigaciones que estan en proceso; e identificar la literatura mas importante ymas reciente
-Ultimos 5 afios- acerca del tema; luego, proceder a su revision y analisis de manera critica y

exhaustiva.

El andlisis de los métodos, técnicas e instrumentos utilizados en los estudios previos del

problema, puede proveer claves importantes para proponer un mejor proyecto.
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Elproductodelarevision debe serun resumen bueno por lacalidad de sus contenidos y por su
brevedad. Se debe mencionar los autores, estudios, afio de publicacion; y sus principales
contribuciones o aportes de orden tedrico, metodoldgico y empirico al conocimiento y manejo
del problema. Luego de capitalizar sus contribuciones, sefialar sus limitaciones y explicar qué
se proyecta hacer para superar esas limitaciones y mejorar el conocimientoy comprension del
problema -necesidad- y sus implicaciones. Es aqui, donde conviene argumentar
convincentemente que no existen suficientes conocimientos disponibles para explicar o

solucionar el problema encuestion.

También en esta etapa se ha de revisar el tema de patentes, necesarias cuando se trata de
nuevos productos, procesos, dispositivos, etc., toda vez que se requiere un conocimiento de
las mismas paraevitar trabajos en vano o posteriores anulaciones olitigios. Elconocimientode
las patentes es mas importante en determinados campos tales como el farmacéutico, el

guimico, el informético, etc.

Sedistinguen dos tipos basicos de fuentes deinformacion bibliografica-aunque otros autores

sefialan también fuentes terciarias o generales-:

1. Fuentes primarias -directas-: proporcionan datos de primera mano y generalmente se
refieren a revistas cientificas, trabajos de grado, investigaciones institucionales, ponencias,

ensayos. Suelen ser concretos en cuanto a la tematica estudiada.

2. Fuentes secundarias: responden principalmente alibros cuyotrabajo hasidoelaboradoa
partir de informacién primaria y donde se consolidan teorias en el marco del andlisis de
numerosas fuentes. Generalmente son realizados por investigadores reconocidos por su
experticia en el tema, razon por la cual prestan un gran servicio de sintesis. Las mismas

permiten visualizar enfoques mas globales.

Paraubicarlabibliografia se aconsejala elaboracién defichas o resimenes en tarjetas, hojas
escritas a mano, archivos en computador u otro medio, donde se anota en forma resumida
ademas de la resefia bibliografica -autor, afio, titulo, editorial, paginas-, los principales
conceptos, ideas, teorias 0 métodos de cada investigacion. Es Gtil anotar también el lugar
donde se encuentratal publicacion -biblioteca, hemeroteca, universidad, Internet...-asi como
su cédigo o direccién de consulta. En cada ficha se pueden escribir hechos, datos y citas
textuales las cuales deben anotarse entre comillas y con el nimero de pagina. Deben tener
presente que las mejores revistas cientificas se editan en inglés -y otros idioma- por lo que el

estudiante ha de tener un acercamiento previo con tal idioma.
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Es importante recordar que la revisién bibliografica debe hacer parte del trabajo, no en un

Gnico momento, sino a lo largo de todo el proceso del trabajo de investigacion.

2.2.1.3. Delimitaciéon deltema

Generalmente la idea inicial se refiere a un tema amplio o general, que se va delimitando a
través de diversas fuentes de aproximacion, hasta alcanzar el tema especifico. Esta
delimitacién se va logrando a medida que se reflexiona sobre €l, al revisar la bibliografia y

consultar con expertos.

El proceso ocurre al ir desmembrando el tema en subtemas y éstos, a su vez, en temas
especificos en forma natural, consciente o no, a medida que se avanza en la revision
bibliogréafica. La misma ocurre por afinidad tematica, por viabilidad -tiempo, infraestructura- o

por consejo de otros investigadores, entre otros.

No obstante, se sugiere ir concretando latematica de la investigacion amedida que serealiza
la revisidn bibliogréafica. La delimitacién del tema no requiere ain de que se precisen los
objetivos especificos o la metodologia del estudio, ya que éstos se pueden abordar

Unicamente cuando se ha puntualizado y acotado el tema de investigacion.

En este momento se debe tener claro lo que se va a hacer, en qué lugar y tiempo, y con qué

poblacion. Los siguientes ejemplos describen tal situacion:

¢ Incremento de la produccién de maiz morado en ...
¢ Proceso de produccién de quesos en plantas artesanales ...

o Transformacion de fibra de vicufia en la comunidad campesinade...

La definiciébn de los objetivos especificos constituye el siguiente paso de la sub etapa

generacion de la idea del proyecto.

2.2.1.4. Objetivos

Las ideas, el problema y objetivos constituyen la via principal de delimitacién de la

investigacioén o la innovacion y, a la vez, le dan el norte definitivo a la misma.

El objetivo de investigacion o de innovacion se define a partir de la identificacién del
problema, oportunidad no aprovechada o necesidad no resuelta con los productos, servicios

0 procesos actu ales.
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El problema es una pregunta que envuelve intrinsecamente unadificultad tedrica o practica, a
la cual se debe hallar una solucién. Para formular bien el problema, se deben tener amplios
conocimientos sobre el tema y, ademas, tener una gran imaginacioén creativa. Cuanto mas

claro es el problema de investigacion, mas facil es el planteamiento del objetivo.

No es lo mismo expresar unaidea que postular un problema de investigacién; en la primera
hay una actividad mental desbordada mientras que la formulacién del problema, conlleva un

proceso de orden mental, de reflexion y de compromiso.

El problema se formula a partir del tema de interés seleccionado, usando los conceptos,
teorias y leyes propias de la disciplina en estudio, sobre las situaciones deficientes, hechos o
procesos, manifiestos o probables, que dificultan o impiden alcanzar un estado deseado y

factible.

Las preguntas deidentificacion delproblemapueden surgirespontdneamente antes o durante
larevision bibliograficaa partirde dudas, vacios, contradicciones otendencias encontradas en

la literatura.

Las ideas pueden surgir también de las experiencias individuales, los materiales escritos,
descubrimientos de otras investigaciones, conversaciones, observaciones de hechos, creencias
e incluso presentimientos. Partiendo de estas ideas se debe ir hacia planteamientos mas

estructurados, lo cual se logra, con mayor facilidad, si se conoce mejor el tema.

En casode que se tenga dificultades para plantear preguntas/problemas de investigacion, se
puede acudir atécnicas de creatividad o generacion de ideas como por ejemplo formular una
lluvia de ideas propias, que se puede enriquecer con comparieros, profesores o tutores.
También, se puede valer de las recomendaciones para futuras investigaciones que plantean

estudios ya publicados.

El problema de investigacion es el punto mas relevante en la formulacién del proyecto, pues
de él depende todo el proceso de lainvestigacién. No confundir con el tema, que es el asunto

del cual interesa hacer la investigacion.

Ejemplo de posible problema:
Tema: “Manejo de post cosecha de maiz amarillo duro de pequefios productores de la

comunidad...”

Problema: “Desperdicio en las operaciones de desgranado y clasificado de maiz amarillo duro

de pequefios productores de lacomunidad...”
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Cuando se tiene definido el problema, la necesidad u oportunidad, la investigacién puede

desarrollarse pues ya hay un objeto de investigacion y/o de innovacion.

El objetivo, rara vez queda establecido de forma rigida y definitiva, a la primera; por el

contrario, al inicio, los objetivos se fijan de forma un tanto difusa y como resultado de un

compromiso entre las necesidades -econdmico productivas o sociales- que se pretende

satisfacer, por ejemplo, con elavance odesarrollotecnoldgicoylas posibilidades de desarrollo

efectivo que el conocimiento cientifico y tecnolégico disponible permite inferir.

En tal sentido, el objetivo no es definitivo, dado que no hay, en general, una Unica solucion

“correcta” para un problema, cuya soluciéon se basa en elementos tecnolégicos. Siempre

gueda la posibilidad de mejorar la solucion, de innovar constantemente.

Al plantear el objetivo concreto de investigacion tener en cuenta:

a)

Laespecialidad e idoneidad delinvestigador o del grupo que debe llevarlo atérmino, para

aumentar las probabilidades de finalizar con éxito el trabajo de investigacién.

Elobjetivo del proyecto debe estar claramente definido, de forma que no existan dudas o

ambiguedades de lo que se pretende alcanzar.

Plantear positivamente, y nunca formularlo de tal forma que se indique que el propdésito
es probar alguna cosa. Por ejemplo, si el objetivo es “probar la aptitud del compuesto X
como un buen producto”; de ningun modo prueba que el producto X es mejor que el
productoY.Lasoluciénal problemapuedenecesitarcomparardeterminadas propiedades
de X con Y, y con ello, el objetivo puede ser logrado independientemente de cuél es el
mejor. Por lo tanto, evitar el empleo del tipo de verbo “probar” en el planteamiento del

objetivo de un problema de investigacion.

Es generalmente aconsejable, plantear un objetivo general y por lo menos un objetivo

especifico -objetivo inmediato-.

El objetivo guia todo el trabajo de la investigacion y debe estar fundamentado en unateoria,

ley o principio que otorgue soporte al trabajo del campo especifico de la investigacion. Hade

estar expresado con claridad, coherencia y ser alcanzable.
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2.2.1.4.1. Obijetivo general

El objetivo general de unainvestigacion enmarca el titulo de lamismay se descompone, asu
vez, en objetivos especificos o resultados de comprobacién y descripcion de las variables de

estudio. Indica la meta que persigue alcanzar la investigacién o innovacion.

Elobjetivo general define el nivel de conocimiento que se desea obtener como resultado de la
investigacion. Porloregular, cadainvestigacion tiene un Unico objetivo general que se redacta
con un verbo en infinitivo, aunque puede escribirse incluso con mas de un verbo: Identificar y
describir ... El objetivo debe ser factible de lograr, evaluar, verificar, refutar, contrastar o

evidenciar en un momentodado.

El objetivo general constituye la directriz de la investigacion, mientras que el resto del

documento se construye como apoyo o soporte al mismo.

Para definir el objetivo general, se sugiere contestar las siguientes preguntas:
e ¢Qué sevaahacer? (accién central arealizar)
e ¢Enqué sevarealizar? (cudal es la unidad de observacion)
e ¢Donde seva a efectuar? (lugar donde se va desarrollar el trabajo de investigacion)

e ¢ Cuéndoy cuénto tiempo va a desarrollarse el proyecto?

2.2.1.4.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos resefian los resultados o metas parciales. Se redactan e inician
también con verbos en infinitivo, en forma clara, coherente, realista y medible. Cada objetivo
especifico debe incluir un solo logro. Una investigacion puede tener uno o mas objetivos
especificos y cada uno de ellos debe aferrarse a una metodologia de campo, de laboratorio o
de analisis particular, aunque en algunos casos se pueden emplear procedimientos

semejantes.

Tener en cuenta que un objetivo especifico puede requerir multiples actividades. Asi, por
ejemplo, si el objetivo es caracterizar el paisaje de la zona de produccién del coshuro, como
actividades de éste podriaencontrarse, laadquisiciondelasimagenes, lafotointerpretacion de
las mismas y su digitacion, el calculo de informacion a partir de un sistema de informacion

geografico y quiza una visita a campo para corroborar la informacion.

Los objetivos especificos son los aspectos particulares que se requieren abordar para ellogro
del objetivo general, son los productos esperados de la investigaciéon. Estos son partes mas

reducidas y conectadas, que especifican lo que se hara en el proyecto, donde y con qué fin.
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No incluir aquellos que no formaran parte del desarrollo metodolégico de la propuesta.

Ejemplos de objetivos:

Situacién de un solo objetivo:

“Mejorar el acabado en el proceso de fabricacién de tela para ropa de bebé, con el maximo

grado de calidad”.

Si el objetivo general es la produccion de tela para ropa de bebé con el maximo grado de
calidad. Tal como ha sido planteado el objetivo, se supone que la operacion de acabado debe

ser mejorada.

Pero, si durante el curso de la investigacion se observa que las mayores dificultades se
producen en operaciones que preceden alade acabado, entonces no se puede encontrar una

adecuada solucién del problemay este deberia ser redefinido.

El objetivo general continuaria siendo “Alcanzar el maximo grado de calidad de tela pararopa

de bebé”, y el objetivo inmediato seria “Mejorar las operaciones previas alas de acabado”.

Situacion de objetivos general y especificos desde el inicio:

Problema: “Desperdicio en las operaciones de desgranadoy clasificado de maiz amarillo duro

de pequefios productores de la comunidad de Pampa Bonita”

Obijetivo general: “Mejorar las operaciones de desgranadoy clasificado de maiz amarillo duro

de pequerios productores de la comunidad de Pampa Bonita”.
Objetivos especificos, en orden de prioridad podrian abarcar los siguientes:

1. “Determinar las condiciones 6ptimas y caracteristicas técnicas de las operaciones de

desgranado y clasificado de granos de maiz amarillo duro”.

2. “Disefar un prototipo de maquina que desgrane y clasifique granos de maiz amarillo duro

paraelentornodelascondicionesycaracteristicastécnicasde operacién determinadas”.
3. “Fabricar un prototipo de maquina que desgrane y clasifique los granos de maiz amarillo
duro segun condiciones y caracteristicas técnicas de operacién de disefio”
2.2.1.4.3. Herramientas metodologicas para facilitar la generacion de ideas

Las herramientas metodolégicas otécnicas de creatividad son usadas para explorar diversos

caminos en la busqueda de nuevas ideas, identificacion de necesidades, oportunidades y/o

55
Guiaparaformular proyectos deinvestigacion einnovaciontecnolégica



solucion de problemas. Tener en cuenta que éstas son solo herramientas, son parte del

proceso que se desarrolla. Entre las técnicas mas conocidas pueden mencionarse:

- Lluvia de Ideas (brainstorming)

Tiene como objetivo generar la mayor cantidad de ideas alternativas en un ambiente sin

inhibiciones de ningunaindole y en un periodo de tiempo determinado en laque “ninguna

idea es mala”. En estatécnica los participantes son invitados a pensar ideas -soluciones-

rapidamente alrededor de una pregunta, problema u oportunidad. Se anotan las ideas

para agruparlas y categorizarlas para luego evaluarlas respecto a su pertinencia y

viabilidad. La técnica fue creada por Alex Osborn en 1948.

El siguiente ejemplo ilustra el proceso de formulaciéon de una lluvia de ideas, bajo el

supuesto de que el temade estudio es la pesca artesanal en el Rio Puinahua —Puinahua,

Requena, Loreto- (Cuadro?2).

Apartirde estatematicase puedenformular numerosas ideas, algunas de ellas relativas a

los peces, otras a la pescay otras mas a la comunidad de pescadores:

Cuadro 2. Ejemplo de formulacion de lluvia de ideas

Lluvia de ideas para la Tematica: Pesca Artesanal en el Rio Puinahua

e Comparar las capturas por tipo de arte

o Determinar las especies de mayor importancia econémica

o Estimar la biomasa de captura por mes

o Tipificar las especies capturadas

o Caracterizar las artes y embarcaciones de pesca

e Mapear las zonas de pesca

o Caracterizar la poblacién involucrada en esta actividad

o Conocer los canales de comercializacion del producto

o Estimarla poblacion que vive de esta actividad en forma directa e indirecta
e Evaluar los ingresos familiares promedios por esta actividad

o Proyectar tendencias en la explotacion del recurso

o Verificar si se captura especies prohibidas o con tallas no permitidas
o Etcétera

Fuente: Elaboracion propia

- Lista de Chequeo

El problema se analiza contra una lista de retos o desafios que ha sido preparada

previamente, hasta que salta la idea que puede iniciar la solucion del problema. Estas

listas se pueden usarmejorcuando se aplican aproblemas bienidentificados y definidos o

a objetos.
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Existen varias listas de chequeo conocidas como: Osborn: ¢, Cémo podemos modificar,
aumentar, disminuir, sustituir, reagrupar, reversar o combinarlo?; Reise: ¢ Cémo podemos
hacer que parezca algo distinto, animarlo, tomarlo literalmente, hacer una parodia o
imitacién?; Mortimer: ¢Como podemos darle conveniencia de forma, tiempo, lugar,
cantidad, empaque, prontitud, combinacion, automatizacién, seleccion?; y, Flesh: ¢Quées
loquetratodelograr? ¢ Hehechoestoantes? ¢, Puedohacerlode otramanera? ¢ Quépasa
sihagolocontrario? ¢ Qué pasasinohagonada? (Devia, 2012). Losmateriales requeridos
paraestatécnicason lalistadeideasode chequeoaplicadaal problemaespecificoque se

esta analizando.

SCAMPER

Es un mnemotécnico creado por Bob Eberle a partir de las primeras listas de preguntas
establecidas por Osborn, en donde:

La S, indaga sobre la posibilidad de ¢ Sustituir? -lugares, cosas, personas, horarios,
funciones-.

La C, sobre la posibilidad de ¢, Combinar? -temas, funciones, emociones, consejos, ideas-.
LaA, sobre laposibilidad de ¢ Adaptar? -ideas, otros lugares, tiempos, usos-.

LaM, sobrelaposibilidadde ¢ Modificar? -afiadiralgin concepto, idea, producto-.
LaP,sobrelaposibilidad de ¢ Proponer? -para otros usos, explorar opciones-.

LaE, sobrela posibilidad de ¢ Eliminar o reducir al minimo? -conceptos, usos, funciones,
partes, tecnologia-.

La R, sobre la posibilidad de ¢Reordenar? o ¢ Invertir? -inventar elementos, hacer lo
contrario-.

Se aplican a productos, problemas o situaciones, con el fin de estimular la generacion de

ideas.

Los materiales requeridos para esta técnica dependen del caso a analizar.

Lista de atributos

Técnica creada por Robert P. Crawford (1954), esuna variacién de la Técnica de Listade
Chequeo apropiada para la generacion de ideas creativas con el objetivo de modificar y
mejorar cualquier producto, servicio o proceso. La virtud de ésta es que inmediatamente

enfoca ala persona o al grupo sobre el problema o producto basico analizado.

Se listan las propiedades, cualidades basicas o atributos del producto o del problema.

Luego se revisa lalista, un atributo cadavez, para que el grupo o persona especule sobre
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las maneras de modificar esa caracteristica u obtener la misma de otra forma (Devia,

2012).

El material requerido para la aplicacién de esta técnica es el objeto o problematangible a
examinary se parte del supuesto que el equipo o personaque lo estad examinando cuenta

con el conocimiento para listar los atributos correctamente.

Analisis morfolégico

El Andlisis Morfolégico es un método analitico-combinatorio -creado en 1969 por Fritz
Zwicky, astronomo del California Institute of Technology-. Busca combinar registros de
ideas diferentes o atributos y obtener resultados significativos de los cruces creados; esta
técnica ha sido muy usada para identificar tecnologias de punta y para predecir

necesidades de caracter técnico (Devia, 2012).

El método tiene 3 etapas diferenciadas:

1) Elanalisis. Luego de identificiar el problema aresolver, situacidn u objeto amejorar se
realiza el analisis de los atributos o de las partes que lo componen, que pueden
referirse a partes fisicas, procesos, funciones, etc. relevantes, asi como de las variantes

o alternativas posibles de cada atributo.

2) Lacombinacion. Serealizan todas las combinaciones posibles cogiendo cadavez una
variante de cada atributo. EI nimero total de combinaciones posibles se denomina

“producto morfolégico”.

3) La busqueda morfoldgica. Se analiza las combinaciones del “producto morfolégico”

para ver sus posibilidades creativas.

El material requerido parala aplicacion del método es lallamada “caja morfolégica o lista
de atributos o lista de ideas” que debe ser entregada al momento de realizar la actividad

para generar las nuevas posibilidades.

Inversion de roles o pensamiento lateral

El Dr. Edward de Bono en sus libros presenta lo que ha denominado “el pensamiento
lateral” como unatécnica para estimular la produccion de ideas. Esta técnica se basa en
explorar diferentes caminos o alternativas para alcanzar las mejores ideas, en
contraposicion del pensamiento vertical en el cual se profundiza en el mismo concepto en
busca de la solucion. Su principio basico es que cualquier manera de mirar las cosas es

solo una de entre muchas posibilidades (Devia, 2012).
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Los materiales requeridos para esta técnica son pocos, podria hacerse sin mucha
preparacion previa; se utilizan sombreros o piezas de diferentes colores para

representarlos.

Ejemplo de aplicacion

En el siguiente ejemplo de aplicacion de inversion de roles se adapta la técnica de
“Sombreros para pensar” del Dr. Edward de Bono que considera cada color de sombrero
como categorias de conductade pensamiento, por cadapapel de uncolor que representa
lamanerade pensar o enfoque de cadaunade las medidas con que se evallaycontrolaa

las diferentes areas de laempresa, de acuerdoala situacién entregada (Figura 7).

¢ Quémejoras sele ocurren que se pueden aplicar al procesodel diaadiaenlaempresa?,

poniéndose el sombrero de cada una de las siguientes medidas:
e Productividad lo representan las ideas escritas en el papel naranja: hechos que
afecten el tiempo de entrega.

« Eticalorepresentan lasideas escritas en el papel rosado: hechos que afecten la ética
del equipo.

e Seguridadlorepresentan las ideas escritas en el papel blanco: hechos que afecten la
seguridad del equipo.

o Costolorepresentan las ideas escritas en el papel azul: hechos que afecten el costo

del producto.

e Entregalorepresentan lasideas escritas en el papel amarillo: hechos que afecten el

cumplimiento de la entrega del producto.

o Calidad lo representan las ideas escritas en el papel verde: hechos que afecten la

calidad del producto“c”
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Figura 7. Inversion de roles — técnica adaptada de “Sombreros para pensar”

Productivida Etica Seguridad
d 4
Costos Entrega Calidad

Fuente: Elaboracion propia

Innovacion en Modelos deNegocio

Metodologia de Alexander Osterwalder (Marquez, 2010), propone un esquema
conceptual de nueve bloques y unas reglas de interrelaciones entre ellos. Esta
herramientafacilitayda claridad sobre las actividades de disefio, evaluacién einnovacion
de modelos de negocio; es de cardcter holistico y, a la vez, sencillo en los conceptos;
combinada con otras herramientas y con una metodologia basada en la interaccion de
inteligencia colectiva, da lugar a importantes posibilidades de innovacién en cualquier

campo. Lametodologia, se reporta en el Anexo 1.

La Teoria de Resoluciéon de Problemas Inventivos — TRIZ.

Metodologia para una Innovacion Sistematica, desarrollada por el ingeniero Genrich
Saulovich Altshuller (Azerbaijan — Rusia, 1926-1998). Basado en el estudio de patentes
consideradas verdaderamenteinventivas o creativas, concluyé comoresolver problemas
de forma innovadora, a través de diversos métodos y herramientas. Se reporta una

presentacion de TRIZ en el Anexo 2.

La metodologia de MarcoLégico

Es una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacién, disefio, ejecucion y
evaluacion de proyectos.
La Metodologia contempla el analisis del problema y de los involucrados, jerarquia de

objetivos y seleccion de una alternativa adecuada de implementacion.
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El producto de esta metodologia analitica es la Matriz de Marco Légico -MML-, la cual

resume lo que el proyecto pretende hacer y cémo, cuales son los supuestos y cémo los

insumos para realizar las actividades y productos del proyecto seran monitoreados y

evaluados (Cuadro 2).

Cuadro 2: Estructura de la matriz de marco légico

Los FINES son los “objetivos
superiores” a cuyo logro contribuye
el objetivo general (proposito).

¢ Cronologia/Tiempo?

Nivel de objetivo Indicador Medios de Supuestos Importantes
(Resumen Narrativo) Verificacion
Fin: De impacto De sostenibilidad
Son los impactos esperados, 0 En términos de
efectosl, derlv"f\d_?s c(ijelI gbjetlv? ¢ Cantidad?
general (propdsito) del Proyecto. ;Calidad?

Objetivo General (Prop6sito):

Es el resultado de usar los
productos  (componentes u
objetivos especificos) que entrega
el proyecto a su término.

Seexpresapor el efectodirectode
la operacién de los componentes, 0
por la satisfaccion del consumo
(bien o servicio) por los
beneficiarios.

De efecto

En términos de
¢ Cantidad?

¢ Calidad?

¢ Cronologia/Tiempo?

De objetivo general a fin

Objetivos especificos
(componentes o productos):

Loscomponentesson los productos
resultantes de la gjecucion del
Proyecto.

Loscomponentessonnecesarios
paraasegurar,mediante suuso, la
realizacion de propdsito del
Proyecto.

De producto

En términos de

¢ Cantidad?

¢ Calidad?

¢ Cronologia/Tiempo?

De objetivos especificos
a objetivo general

Actividades:

Son las tareas o acciones que
deben ser realizadas para
completar los componentes.

¢ Cantidad?

¢ Calidad?
¢Cronologia-Tiempo?
¢ Costo?

De actividad a objetivos
especificos

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 8 muestra la I6gica y el significado de los niveles de objetivo del Marco Légico.
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Figura 8: Significado de los niveles de objetivo del Marco Légico

LOSTMPACTOS DEL PROYECTOEN EL SECTOR, |
FINES ENEL ENTORNO 0 EN UN SISTEMA SUPERIOR.
= SONLA “CONTRIBUCION DE DESARROLLO”
DEL PROYECTO
f i - EFECTO DIRECTO U OBJETIVO CENTRALDEL |
PROPOSITO PROYECTO, EL QUE RESUELVE EL PROBLEMA.
Objetivo general ESEL RESULTADODE UTILIZAR LOS
COMPONENTES DEL PROYECTO
§ ) & >
a )
COMPONENTES LOSPRODUCTOS QUE ENTREGA
Objetivos especificos ELEQUIPO DE EJECUCION DEL PROYECTO
\ J
N
COMO SE PRODUCIRAN LOS COMPONENTES,
CTT DE EL CONJUNTO DE TAREAS 0 ACCIONES QUE SE
ACTIVIDADES DEBENDE REALIZAR PARA
ENTREGAR CADA COMPONENTE )

Fuente: Héctor Sanin Angel, 2004

La metodologia de Marco Légico para formular proyectos tecnoldgicos, preparada por el

Fondoparalalnnovacion, la Cienciayla Tecnologia (FINCyT), se reportaen elanexo 3.

Ejemplo de aplicacion:

Problemas en cosecha y post-cosecha percibidos por una comunidad de agricultores

(Héctor Sanin, 2004).
Paso 1: Construir el arbol de causas y efectos
a) ldentificar problemas

Como resultado de un primer taller de intercambio donde se usé la técnica de lluvia de
ideas, se obtuvo un listado de los principales 15 problemas asociados a los procesos de
cosechay post-cosecha que los involucrados identificaron.

Se produjo una tarjeta por cada problema. El nimero de cada problema es de

identificacidn, no tiene nada que ver con importancia o trascendencia:

1. La fruta se deteriora en la 4. Abundancia de ofertaen
recoleccion época de cosecha

2. Menores  ingresos de los 5. Perdidas en cosecha
agricultores 6. Proliferacion de plagas y

3. Obreros mal capacitados malos olores
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7. Maquinas recolectoras 11. Desconocimiento de tecnologias

inadecuadas para empaque seleccionado

8. Maquinas recolectoras 12. Compradores castigan precios
obsoletas por no seleccion en empaque

9. Obreros maltratan la fruta al 13. Mantenimiento deficiente de
recogerla cosechadoras

10. Bajos precios en época de 14. Fruta se empacasin seleccion
cosecha 15. Contaminacion ~ por  frutas

dafiadas

b) Encadenamiento de hipdtesis (causa efecto)

¢) ldentificacién de nodos criticos. Donde confluye un buen nimero de problemas

identificados por los involucrados. Tiene un alcance amplio.

d) Seleccién del problemacentral

Paso 2: Determinar el problema central

Paso 3: Ajustarelarboldel problema
Validar y completar efectos significativos. Validar causas de primer nivel existentes o
incluir nuevas. Lo mismo con las causas de segundo nivel (causas de causas).

Sugerencia: Trabajar en lluvia de ideas. Confrontar y validar en campo (terreno)

Paso 4: Definir objetivos y ajustar arbol de medios fines

» Realizar unalluvia de ideas para enriquecer los medios.

» Ajustar medios de primer nivel y medios de segundo nivel (medios de medios)

« Apoyarse en métodos de creatividad como: El disefio idealizado, referencias o
analogias, listas de chequeo, consultar a expertos, pensamiento de disefio (Design
Thinking), etc.

» Dos preguntas para encontrar nuevos medios:

- ¢ Como puedo lograr el Objetivo Central?

- ¢ Qué medios puedo adicionar para fortalecer el logro del Objetivo Central?

La Figura 9 muestra la version ajustada del arbol de objetivos del proyecto.

63
Guiaparaformular proyectos deinvestigacion einnovaciontecnolégica



Figura 9. Arbol de objetivos -version ajustada-

AMENAZAS A LA MAYORES INGRESOS
SALUD CONTROLADAS DE LOS AGRICULTORES
& A
DISMINUCION DE
. PLAGAS Y MALOS
1ines OLORES
4 MENOR COSTO POR
DISMINUCION DE M“"'PFU;'L"‘;:‘:ON DE
CONTAMINACION _ DISMINUIDAS D ERTaRA
POR FRUTAS PERDIDAS EN COSECHA N
DANADAS =
A A
FRUTA NO DETERIORADA
Situacién esgorada EN LA RECOLECCION s
(ORIETIVC GENERAL) ‘ﬂv
MAQUINAS RECOLECTORAS COSECHADORES TRATAN BIEN NUEVA VARIEDAD DE FRUTA
A CON BUEN DESEMPENO LA FRUTA AL RECOGERLA RESISTENTE A LA RECOLECCION
A A A
Mecios —
ADECUADO MAQUINAS COSECHADORES MEJORADAS
DISENO DE LAS RECOLECTORAS CAPACITADOS TECNOLOGIAS A;“;g:gs.r:";“ "Es‘:"’:‘&:"“"“
COSECHADORAS RENOVADAS PARA DE RECOLECCION PARIPRLES O RARTAD
RECOLECCION

MANTENIMIENTO INCENTIVOS

ADECUADO DE ADECUADOS PARA

COSECHADORAS RECOLECCION

Fuente: Héctor Sanin Angel. 2004.

Paso 5: Explorar combinaciones de medios para generar alternativas de solucion.

Criterios para armar alternativas:

 Integralidad similar (suficiencia de Propdsito)

» Temporalidad (urgencias, desarrollos progresivos, fases)

« Restriccién de recursos

» Restriccién decapacidad

Pareto

« Optimizacion de la Situacién Actual

* Redefinicién de alcancesy sinergias

Para el caso ejemplificado:

LaFiguralOmuestralaalternativade solucion “Recoleccion mecanicamediante eldisefio de

un nuevo equipo”



Figura 10. Alternativa 1 —Recoleccion mecéanica

19
AMENAZAS A LA
SALUD CONTROLADAS z
MAYORES INGRESOS
DE LOS AGRICULTORES

}
| |

6
DISMINUCION DE
PLAGAS Y MALOS OLORES
16
MENURCDST[; POR
MANIPULACION DE

4

15
DISMINUCIGN DE 5
CONTAMINACION DISMINUIDAS
POR FRUTAS DANADAS PERDIDAS EN COSECHA FRUTA DETERIORAD:

1
FRUTA NO DETERIORADA
EN LA RECOLECCION l"’

\

A

21

NUEVA VARIEDAD DE FRUTA
RESISTENTE A LA RECOLECCION

7 9
MAQUINAS RECOLECTORAS OBREROS TRATAN BIEN
LA FRUTA AL RECOGERLA
‘ !—Tﬁ
23

CON BUEN DESEMPENO
20 8 kS 17 "
NUEVO MAQUINAS OBREROS MEJORADAS
DISENO DE LAS RECOLECTORAS CAPACITADOS PARA TECNOLOGIAS “&%"[Bm”g? F?A ';A DES?\ITJRE(\I(LALADA
COSECHADORAS RENOVADAS RECOLECCION DE RECOLECCION VARIEDADES VARIEAD
13 18
MANTENIMIENTO INCENTIVOS
ADECUADO DE ADECUADOS PARA
COSECHADORAS RECOLECCIGN

Fuente: Héctor Sanin Angel. 2004.

El Cuadro 3 muestra las posibles alternativas de solucion.

Cuadro 3. Cuadro de alternativas — Combinacion de medios de segundo nivel

OBSERVACIONES

COMPONENTES ‘
(Formas de recolectar la fruta)

| VARIEDAD |

| mANUAL

ALTERNATIVA :
| MECANICO
M

ecanica (nuevo disefo)
Mediano plazo

20

Manual +Mecanica

Corto-Mediano plazo

8,13, 20 3,17, 18

22

Manual +Adaptacion V.
Largo plazo

3 3,17, 18

Mecanica+Desarrollo N.V.

23

Largo plazo

8,13, 20

4

Fuente: Elaboracion propia

El Cuadro 4 muestra la Matriz de Marco LAgico del Proyecto
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Cuadro 4: Marco légico del proyecto de Innovacion Tecnoldgica

NIVEL DE OBJETIVO

INDICADOR

MEDIO DE VERIFICACION

SUPUESTO

Fin

¢ Mejoradoslosingresosde
los agricultores

Al término del 5° afio:

- Incrementadosenmasde
20%losingresosdelos
agricultores

- Ausencia de olores
ocasionados por las frutas
dafiadas

Registros  contables 'y
verificaciones anuales de
tecndlogos visitadores al
término de la cosecha

Inspecciones aleatorias en
terreno c/afo, durante
época de cosecha,
aplicando sensores de
olores

Se mantiene un sistema
de asistencia técnica

para  asegurar la
continuidad de las
précticas

Propésito
e Fruta recolectada sin
deterioro

El promedio regional de
pérdida de fruta por
recoleccion pasa del 20%
inicial a menos del 5%, al
término del 3° afio

Registros de produccion,
verificacion de tecnélogos

visitadores durante la
cosecha.
Encuesta anual a

productores a cargo de I
Asociacion Regional de
Agricultores

Precios del mercado
permanecen estables

Componentes — Productos

1. Establecido sistema de
recoleccién con una
cosechadora mejorada
que asegure buen trato

- Introducidonuevo sistema
derecoleccionmas del85%
delasfincasproductorasde
frutaal términodel 2do afio

Actas de entrega del
componente de proyecto

Informes semestrales de

Agricultores verifican
aplicacion de nuevas
précticas durante el
cosecha

de la fruta cumplimiento parcial | Condiciones
(supervision)delproyecto | climatoldgicas son
favorables para la
Informes semestrales de | recoleccion
tecnélogos visitadores
Total: USD$ 150.000
Actividades
1.1 Disefiar y fabricar USD$ 80.000 Informes trimestrales del | Agricultores acogen
cosechadora que asegure ejecutor del proyecto recomendaciones del
buentrato de lafruta. proyecto
1.2 Reestructurar 20.000 Informes mensuales de la
procedimientos para unidad financiera del
recoleccion. proyecto
1.3 Establecer sistemas para 50.000

seleccion conidoneidad

Informes mensuales de
avance de actividades

Fuente: Adaptado de Héctor Sanin Angel, 2004
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2.2.1.4.4. Pertinenciay viabilidad del objetivo del proyecto

Es necesario buscar unametodologia para seleccionar los proyectos de investigacion, afin de
obtener un rendimiento adecuado, en particular en los proyectos donde se orientan grandes

cantidades de recursos a este fin.

Para ello es necesario establecer unos criterios que determinen la viabilidad técnico-
econdmicade un proyecto antes de su inicio. Se piensa que en el futuro se gastara tanto o mas
tiempo en decidir si un proyecto se lleva a cabo y cédmo realizarlo que en su ejecucion.
Ademas, existe un consenso general en que laevaluacién no solo debe abarcar el proyectode

investigacion, sino extenderse al conjunto del proyecto de innovacion (Cegarra, 2004).

Algunasdelasvariables que se quieren estudiar pueden resultar muy costosas, otrasmasbien,
pueden requerir de equipos especiales que no se cuenta que debe ser comprado, alquilado,

importado, etc. y, por tanto, estas limitaciones deben también ser sopesadas.

Porlas vias previamente planteadas, es posible obtener un listado de objetivos tentativos que
requieren de su inmediata confrontacion frente a factores como justificacion, equipos,
materiales, personal, logistica, costos y tiempo requerido. A este tamiz sobrevive un nimero

menor de propdsitos que constituiran los objetivos especificos de la investigacion.

La aclaracion y la validacion de los objetivos especificos sitta frente a la precision de las
variables que se va a medir y los procedimientos mas adecuados para ello; por tal razén, La
validacién de los objetivos se da a partir del por qué, el para qué, o qué importancia tiene el
estudio. La Figura 11, muestra la confrontacion del objetivo propuesto con la metodologia,

justificacion, logistica y el tiempo, previo a definir el objetivo.

Figura 11. Secuencia de validacion del objetivo de la investigacion

Ohyetivo — | Justificaci6n St Método St Logistica* 5 | empo || 52 OI?JETI\O
propuesto — — N — |requerido| — | VALIDO
No No No No
! ! \ l

| OBJETIVO INVALIDO |
* Incluye equipos, personal. desplazamientos. pernoctaciones. presupuesto

Fuente: Ramirez Alberto. Pontificia Universidad Javeriana. Colombia
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2.2.1.4.5. Dificultades en la definicién de objetivos

Entre otras dificultades que se experimentan en la precisién de los objetivos del proyecto, se

listan las siguientes:

o Inadecuada o falta de revisién bibliografica.

o Falta de aptitud para la utilizacion del marco teérico o de antecedentes.

o Falta de conocimiento respecto a las relaciones entre las variables —causacion,
dependencia, concatenacion, etc.-

o Falta de conocimientos alrededor de los procesos metodolégicos —campo, laboratorio,
andlisis estadistico-

o Dificultad para operacionalizarvariables.

o Falta delimitar eltema.

o Desconocimiento de herramientas metodoldgicas o procedimientos que ayuden a

formular el objetivo.

3.2.1.5. Justificaciéon

Las investigaciones no obedecen tan solo a la motivacion de una personay, por tanto, debe
haber unarazon lo suficientemente fuerte que justifique su realizacion. Debe describirse por

qué es conveniente lainvestigacidony cuales son los beneficios que se podrianderivar de ella.

Se espera que en este apartado se exponga brevemente el estado actual del problema

planteado.

Enlajustificacidn se sugiere que se dé respuesta alas siguientes preguntas:
Trascendencia: ¢, A quién afecta? ¢ Qué tan importante es el problema?
Magnitud: ¢Qué tan grande es?

Vulnerabilidad: ¢Qué tan posible es resolverlo?

Factibilidad: Desde su ambito de competencia ¢Qué tanto se puede modificar?
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2.2.2. Plan detrabajo

Corresponde alasegundasub etapadel procesode formulacién del proyecto. Planificapasoa
pasolasactividades delprocesodeinvestigacion/innovacion desdelaideaoconceptohastasu

concrecion material del proyecto.

Enlos proyectosdeinnovacidntecnoldgicahaderealizarse, ademas, el analisis de factibilidad
técnico-economica y el de sostenibilidad de la innovacion, en otras palabras, requiere

formularse también el plan de negocio correspondiente.

Enlos numeralessiguientes seresefian los aspectos masrelevantesaconsiderar en el plande

trabajo del proyecto.

2.2.2.1. Metodologia

En este apartado de la propuesta se describe en forma organizada y precisa como sera el
desarrollo de cada uno de los objetivos especificos, planteando las técnicas, disefios
estadisticos, pruebas, ensayos, otros y los instrumentos que se utilizaran en lainvestigacion,

tanto en el campo como en el laboratorio asi como en el andlisisis de la informacion.

El apartado de “Metodologia” es quiza la parte mas importante de toda la propuesta ya que
obliga a establecer el enlace entre lo que se quiere lograr y el cémo lograrlo. Es fundamental,
entonces, que en la investigacién se integren, amarren y relacionen los siguientes tres

constructos: objetivos, toma de datos y analisis de informacion.

El disefio metodolégico constituye la mejor estrategia a seguir para lograr los objetivos
planteados y comprende la definicion y secuenciacién de un conjunto de actividades

particulares (Tamayo y Tamayo, 2003).

Los métodos paraalcanzar los objetivos planteados son las distintas metodologias cientificas
como las propias de cada disciplina, destacandose entre ellas las experiencias funcionales con
las cuales se valida el funcionamiento correcto ylaeficiencia delresultado de la investigacion
(artefacto, sistema o proceso). Estas experiencias posibilitan la mejora constante de nuevos
productos y procesos; y, permiten la obtencién de un conocimiento empirico que garantiza
gue las innovaciones presenten una determinada calidad de acuerdo anormas nacionales e

internacionales.

A continuacién algunas pautas para esta seccion:
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Tipo de estudio y disefio: explicar el tipo de estudio (descriptivo / exploratorio /
comprobatorio, etc.) y disefio propuesto (pre — experimental / experimental, etc.)

sefialando sus ventajas.

Tipos de informantes: describir los tipos y nimero de informantes que el estudio

comprende.

Técnicas de recoleccién de datos: indicar las técnicas que se empleara y por qué

(observacion, entrevista, encuesta, talleres participativos, etc.).

Instrumentos: indicar los instrumentos que se aplicardn para cada técnica y explicar por

qué (guias de observacién, guias de entrevista, fichas de registro, etc.).

Prueba y afinacién de instrumentos: incluir en el plan de trabajo, actividades de prueba
de los instrumentos en condiciones de campo, es decir recoleccién de datos de prueba.
También incluir discusiones, con otros investigadores, de los resultados de la prueba de

instrumentos, para garantizar la validez, confiabilidad y objetividad de los datos.

Lugaresdeltrabajo decampo:indicarloslugares donde se recogera lainformacion (breve

descripcion y justificacion, itinerario, mapas, etc.).

Procesamiento de la informacién y analisis de datos: describir como se realizaréa el
procesamientode lainformacion (resumenypresentacion de tablasycuadrosde salida) y
el andlisis de resultados (contrastacion con objetivos, preguntas y con los enfoques

tedricos).

Describir la propuesta solucién o propuesta valor.

2.2.2.2. Titulo

La elaboracion del titulo solamente es posible cuando ya se han definido las principales

caracteristicas del proyecto, en lo que respecta a objetivo, metodologia y marcos geografico y

demogréfico.

Eltitulodebe escribirse en forma declarativa (Tamayo y Tamayo, 2003), debe ser atractivo, lo

més explicitoposibleysinadornos literarios ninombres fastuosos. Debe referirse solamente al

tema principal evitando iniciar con articulos y preposiciones. Se debe tratar de iniciar la

primera frase o palabra por el tema central. No debe incluir abreviaturas.

Eltitulo de un proyecto debe ser ante todo, corto, por tanto, debe evitar contener informacion

irrelevante ala vez que refleja qué se va hacer, dondeyy, si es pertinente, cuando o con quién.
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El titulo semeja en gran medida al objetivo general de la investigacidn, aunque no sigue la

norma de iniciar con un verbo en infinitivo sino con un sustantivo derivado de aquél:
e Determinacion de ... -determinar-
e Usode...-usar-
e Analisis de... -analizar-, etc.

Adicionalmente, hay que tener en cuenta que:

e Cuando se mencionan un lugar hay que contextualizar el mismo en una regiéon mayor y

conocida: Ejemplo, ... del distrito de Puinahua —Requena, Loreto-

e Sedeben evitar titulos como “Estudiode ...” yaque el verbo o el sustantivo que denotala

accion o el objeto de la investigacion muy seguramente no es ese.

Con frecuencia el titulo del proyecto se modifica entre el proyecto de investigacion y la
investigacién, dado que sobre ésta se revallan objetivos o metodologias que modifican el
proposito original. Un marco de referencia pobre, un método poco estudiado o el
desconocimiento de la localidad, pueden llevar a modificaciones importantes en el estudioy,
conello, en eltitulodel mismo. Contrariamente, cuando lainvestigacion hasidojuiciosamente
concebida, no es comun que existan cambios relevantes sobre el desarrollo de la misma, ni

sobre sus objetivos, metodologia o titulo.

Por lo anterior el titulo del estudio se asigna después de haber estructurado plenamente los
objetivos especificos y la metodologia —proyecto- y se revalida una vez concluida la

investigacion —estudio-

Para la elaboracién del titulo conviene iniciar identificando y escribiendo algunas de las
palabras claves que se considera describen mas eltemade estudio; luego, éstas seprecisany
sejerarquizan, eligiéndose las masrelevantes yse omiten lasrestantes; finalmente, seredacta
adecuadamente con las palabras elegidas. Una vez se define el titulo tentativo, se debe tratar
de reducir su extension sin perder informacion relevante. En lo posible, el titulo debe ser una

proposicién que no supere 25 palabras.
Ejemplos:

v “Disefio y fabricacién de un prototipo de desgranadora y clasificadora de maiz amarillo

duro para pequefios agricultores de Pampa Bonita”.

v “Mejora del sistema de recoleccion mecanica de aguaymanto de pequefios productores

de la Macro Region Centro Sur de Peru”

71
Guiaparaformular proyectos deinvestigacion einnovaciontecnolégica



v “Disefio y confeccion manual de prendas de vestir para damas con lana de alpaca y

aplicaciones diversas”

2.2.2.3. Elaboracion del marco de referencia

Los marcos de antecedentes, tedrico y conceptual estan asociados a los objetivos de la
investigacion por lo que es méas conveniente escribirlos una vez formulados los objetivos e

igual ocurre con los marcos demogréfico, geografico, institucional ylegal segun corresponda.

No obstante, los marcos también pueden escribirse antes de los objetivos, dependiendo del

punto de entrada que haya tenido la investigacion o innovacién.

2.2.2.4. Introduccioén / Presentacion / Resumen

La introduccién, como su nombre lo indica, introduce al lector en el tema de investigacion
presentandole en formarapiday sintética la problematica a tratar (Tamayo y Tamayo, 2003).

Este item, no obstante ser el primero del proyecto y de lainvestigacion, se escribe al final.

Un formato general sugerido es el siguiente: iniciar con un parrafo general de la tematica,
seguidodelaimportanciadelamisma, unos pocos antecedentes relevantes acompafados de
los principales aspectos tedricos y de los problemas sobre el tema. Se sigue con dificultades
tematicas o necesidades de investigacion, para cerrar con un esbozode laruta que seguira el

proyecto.

También se puede escribir ademas de la introduccion una presentacion, o en lugar de una
introduccién una presentacion, donde se hace una breve descripcién de cémo esti
estructurado el documento, quién lo elaboro, asolicitud de quién o de cual unidad académica,
quiénes asesoraron su preparacion y el codigo o nimero de registro del proyecto en la
institucion -IEST o CETPRO- donde se llevara a cabo la investigacién, direccion postal, teléfono,
fax y correo electrénico para contacto con el investigador, asi como todos los otros requisitos
formales exigidos por la institucién (revisora/evaluadora) a quien se va a presentar el

proyecto.

Otronumeral que se redactaal final, cuando se ha completado la formulacién del proyecto, es

el resumen.
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Elresumenconsisteen unasintesis delos aspectos mas sobresalientes delainvestigacion, no
hay una receta universal. Krathwohl (1988:111) sugiere el siguiente formato, que ha de

redactarse en una sola pagina:

Titulo:
Area tematica, topico y sub-tépico de investigacion
Direccién, teléfono, direccién electrénica de quien presenta la propuesta

Duracion del proyecto

a M w0 D oPRE

Monto total de fondos solicitados: (si la duracion es mayor que un afio, indicar los

fondos necesarios para cada afio; y luego, el total).

6. Descripcion resumida de la propuesta (abstract, en no mas de 250 palabras),

contestando las siguientes preguntas:

e ¢ Cudleselpropdsitoespecificode este proyecto? ¢ Qué conocimiento se persigue?

e ;Cbmo se realizara el proyecto? (descripcion no técnica deltipo de investigacion,
disefio, metodologia, lugares, datos demograficos, étnicos, etc.)

e ¢ Qué diferencia podrian hacer los resultados de la investigacion? ¢Para quién?
(¢ Qué podriamos averiguar, como resultado de este estudio, que no sepamos
ahora? ¢ Qué podriamos hacer, como resultado de este estudio, que no podamos
hacer ahora? ¢Para quién serd este estudio importante? ¢Mejoramientos o

aumentos de qué, implicaria este estudio?)

2.2.2.5. Cronograma

Es conveniente elaborar un cronograma utilizando el formato de la entidad que va patrocinar o
financiar el proyecto. Es Gtil dividir el cronograma en tres etapas: lainicial o preparatoria, la de
recoleccién de informacion; y la de analisis, pruebas e informe de resultados. El cronograma
debe incluir las actividades principales de cada etapa (lado izquierdo de la hoja) y el tiempo
qgue insumiran (al lado derecho de la hoja). Cuando se conocen las fechas de inicio y la
duracién del plan de trabajo, se pueden asignar fechas especificas a las actividades del
cronograma. Si no, se indican solo los dias, semanas o meses que tomard realizar cada
actividad. Silas condiciones lo permiten, elaborar el cronograma con ciertas holguras; de otra

manera, habra que prepararse para cumplir con fechas inamovibles.

Los proyectos mas complejos, ademas de cronogramas, presentan un sistemade control para

monitorear el avance de su desarrollo.
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El cronograma, ademas de las actividades principales de cada etapa, debe incluirla elaboracién

y presentacion de informes de avance:

- Elprimerinforme de avance normalmente se elaboray se presenta al completarse la
etapadegeneracion delaidea del proyecto (inicial o preparatoria). Describe todas las
actividades realizadas y presenta los productos obtenidos (poro ejemplo, proyecto

formulado);

- Elsegundoinformedeavancesesuele prepararypresentaralcompletarselaetapade
ejecucion del proyecto. Relata la realizacién del trabajo de campo conforme el

itinerario establecido, los problemas y soluciones, y los resultados;

- Como actividad final, el cronograma debe incluir la elaboracién y presentacién del

Informe final de resultados de la investigacion.

2.2.2.6. Recursos
2.2.2.6.1. Humanos

Detallar los recursos humanos para el desarrollo de la investigacion, precisando la organizacién

del equipo de investigacion, breve descripcién de funciones y personal de apoyo.

2.2.2.6.2. Locales, instalaciones, equipos y otros recursos materiales

El proyecto ha de indicar la ubicacion y direccion de la sede fisica principal de la investigacion
y, silashubiere, de sus subsedes. Tambiéndebedescribirlasinstalaciones yel equipoconque
secuenta, mostrando que son adecuados 0 son necesarios su adquisicionparalaejecucionde

los trabajos que requiere el estudio.

En particular, debe describir los recursos materiales que se requieren para ejecutar el
proyecto, tales como: compra de equipos, uso de equipos (alquiler, préstamo), materiales e
insumos, equipo electrénico, software de procesamiento y andlisis de datos, viaje, salidas de
campo, capacitacion, bibliografia, material de difusiony promocién de resultados, adecuacion
de laboratorios y/o planta piloto, gastos de propiedad intelectual, seguimiento y evaluacion,

costos operativos (energia, agua, otros servicios, etc.), entre otros.
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2.2.2.6.3. Presupuesto
Los rubros mas importantes del presupuesto en un proyecto de investigacion son: honorarios,
viaticos, transporte, material y equipo, comunicacion, informes y publicaciones, costo de

elaboracion del proyecto, entre otros.

De cualquier forma, s6lo se puede llegar al total de cada rubro, o al total global, partiendo de

todos los detalles.

Cuando el presupuesto se elabora al detalle, tiene un aspecto semejante al del Cuadro 6.

Cuadro 6. Presupuesto detallado

ACTIVIDADES Tiempo Unidad | Cantidad | Precio Valor
utilizado Unitario Total
S/. S/.
I. Honorarios
- Director General 12 S/./mes 1
- Asistente Administrativo 12 S/./mes 1
- Investigador principal 12 S/./mes 2
- Experto en computo 4 S/./mes 1
- Coordinador logistico 12 S/./mes 1
- Investigador de campo 4 S/./mes 6
- Digitador 2 S/./mes 4
Subtotal
II. Viaticos
- Vidticos a 60 S/./diax 5
persona
lll. Transporte
- Alquiler de vehiculo doble traccion 2 S/./mes 1
- Combustible y lubricante
- Depreciacion vehiculos
Subtotal
IV. Material y equipo
Subtotal

V. Comunicacion

: | | | | |

VI. Informes y Publicaciones

VIl.Costo de elaboracién de la propuesta (Formulacion del proyecto)

VIII. Gastos administrativos (imprevistos, sobrecoste)

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a los imprevistos, se estima entre cinco y diez por ciento del costo total del
proyecto. A mayor monto del costo total, el porcentaje dedicado a imprevistos puede ser

menaor.

Cuando noserequiere presupuestos detallados, sinomontos de los rubros principales ytotal,

el aspecto del presupuesto es el siguiente:

Presupuesto sin detalle

1. Honorarios S/.
2. Vidticos S/.
3. Transporte S/.
4. Material y equipo S/.
5. Comunicacion S/.
6. Informes y publicaciones S/.
7. Costo de elaboracion de la propuesta S/.
Subtotal S/.
8. Gastos administrativos

(5 % sobre el subtotal) S/.
Total S/.

Aungue se requiera el presupuesto con desglose de cada rubro, también se debe incluirel

resumen.

Algunas entidades patrocinadoras de investigaciones, de conformidad con lalegislacionfiscal
peruana, requieren facturas contables para documentar sus desembolsos. De ser asi, al
calcular los costos de la ejecucién de la propuesta se debe agregar el valor del Impuesto

General a las Ventas (IGV).

2.2.2.6.4. Plan definanciamiento

Algunas instituciones tienen su propio cronograma de fechas para desembolsar los fondos en
apoyo a la ejecucion, de la propuesta. En estos casos es importante informarse con
anticipacion acerca de esta programacioén, paraincorporarlo en la propuesta. Otras, esperan

gue el proyecto contenga alguna forma sugerida de desembolsos, como la siguiente:

v un primer desembolso, por ejemplo el 40 por ciento del total del costo de ejecucion,

contra entrega del Primer informe de avance. Es importante recibir el monto de fondos
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necesarios para poder realizar todas las actividades de la etapa siguiente, la de campo
(incluyendo viaticos, transportes, combustibles, salarios anteriores y siguientes,

reproduccién de materiales, comunicacion, etc.);

v un segundo desembolso, por ejemplo el 30 por ciento del total, contra entrega del

Segundo informe de avance; y

v' finalmente, el 30 por ciento restante, contra entrega del Informe final de resultados de la

investigacion, a entera satisfaccion de la agencia patrocinadora.

2.2.2.7. Bibliografia

Se registran solamente los documentos que fueron consultados y referenciados dentrodel
proyecto, por lo que aquellos que fueron consultados, pero que no fueron pertinentes al
proyecto, se excluyen. Algunos de ellos pueden, sin embargo, resultar apropiados para el

trabajo final en el marco de la discusion de resultados.

La bibliografia se presenta al final del documento y antes de los anexos si hubieran. Los

elementos principales que hacen parte de cada referencia bibliografica son los siguientes:

Autor, titulo de la obra, nUmero de edicion, complementarios —traduccion, edicion, corregida,
etc.-, lugarde edicidon —ciudad-, nombre de la editorial, fecha de edicion ynumero de tomos de
la obra (, 2003). En cada referencia se presentan todos los autores y no como ocurre en el
cuerpodeldocumento, donde se expresa et al. Cuando se trata de mas de dos autores. Afiadir

Url (si es de lared).

Laformade presentar unareferenciabibliograficacambialigeramente segun lacasaeditorial,
la revista, la universidad o el pais y, por ello, no hay un Gnico formato de cita, si bien el
contenido general es muy similar. Las referenciabibliograficas se deben presentar ordenadas

alfabéticamente por apellido del primer autor.

Se recomienda consultar otros estilos para referencias especificas.

2.2.2.8. Anexos

Es lainformacién que complementa y documenta el trabajo. Por ejemplo, algunas entidades
requieren que los datos del curriculum vitae del director, de los investigadores principales y del
experto en cdmputo (y otros) sean incluidos en formatos proporcionados por la entidad. Sino

es asi, es aconsejable que en esta seccion del proyecto se incluyan dichos curriculos.
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Silaejecucién delapropuestarequiere autorizaciones, ofertas de apoyo, licencias, pagos, etc.,
estos documentos también deben ser incluidos en laseccién de apéndices o anexos. Pueden
incluirse fotografias, recortes de prensa o diagramas que apoyan el proyecto pero deben

considerar si son muy extensos para ser insertados en el cuerpo de ésta.

2.2.2.9. Consideraciones adicionales en la formulacién del proyecto

A lo largo de la formulacion del proyecto, es importante tener en cuenta las condiciones y
requerimientos para formularla adecuadamente, a fin de lograr su aprobacién, apoyo y
financiamiento, de ser el caso. En esta linea, a continuacién se resefian algunos aspectos a

tener en cuenta:

- Tomar en cuenta las normas académicas, técnicas e institucionales, locales e
internacionales, toda vez, que para cada disciplina hay tratados especializados que exponen
y explican muy pormenorizadamente las normas académicas y técnicas respecto de

formato, estructuray contenido de los proyectos de investigacion.
- Unavezidentificados los posibles patrocinadores, olaentidad interesada, debe entablarse
contacto con ellos, para:

« conocer con mayor detalle los formatos que utilizan para recibir las propuestas de

proyectos de investigacion tecnoldgica,

. elidioma en que se debe elaborar el proyecto, los requisitos que se tienen que

cumplir, la documentacion que hay que adjuntar,
« direcciones, teléfonos, faxes, e-malil, etc.,
« calendarios y horarios de recepcion,
» funcionarios y representantes para consultas y negociacion,
» calendarios yformas de avisos de aprobacién, y otros detalles a cumplir.

- Que elaobjetivodel proyecto sea congruente con los programas y objetivos de la institucion
cuya aprobacidn y apoyo se busca, de modo que contribuya a obtener una respuesta
positiva. Verificar que los contenidos y objetivos sean no s6lo compatibles con los dela
institucién, sino que su realizacion represente unacontribucion real al logro de los objetivos

de ésta.
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- Para buscar el apoyo de una institucidn (centro de investigacion —INIA, IIAP, CITE, etc.-,
empresa, ONG, Fundaciones), analizar la estrategia de vinculacion o articulacién para

presentar la propuesta de investigacién y/o innovacion tecnolégica.

« Algunos programas de apoyo a la investigacion, que canalizan localmente ayuda de
grandes fundaciones internacionales aceptan propuestas de investigaciéon de

individuos particulares.

« Oftros, desde un principio, solamente aceptan propuestas de instituciones

reconocidas como: universidades, institutos y centros de investigacion.
- Utilizar los formatos provistos por la institucion cuya aprobacion y apoyo se busca.

« Algunas fundaciones y agencias que apoyan programas de investigacion reciben la
propuesta inicial en la forma que el investigador la elabord; pero luego requieren

gue sea presentada en el formato oficial.
» Otras solo aceptan propuestas en sus formatos oficiales.

« Unas aceptan parte de la propuesta en el formato de quien la presenta, pero
requieren formatos especificos para el presupuesto, el cronogramao el curriculum

vitae de cadainvestigador.

Se debe establecer comunicacion con los representantes de la entidad potencialmente

patrocinadora, para presentar el proyecto en la forma mas adecuada.

- Tener en cuenta los criterios de evaluacién y ponderacion de la institucion cuyo apoyo se

busca. Indagar especificamente acerca de la forma en se evaluara el proyecto.

- En laredaccién del proyecto se debe mantener un hilo conductor de argumentaciones,
todo debe estar conectado légica y significativamente. No debe contener saltos, lagunas,

incongruencias, contradicciones, razonamientos incompletos o repeticiones innecesarias.

- El proyecto no sélo debe tener unidad y continuidad l6gica, sino también suficiente
informacion para que el posible patrocinador pueda juzgar y calificar su idoneidad. Un
evaluador acuciosobuscara precisamente esainformacion; asicomo detalles que algunos
investigadores tratan a veces de ocultar, de hacer invisibles o de pasar por alto. Las
ambigiiedades y omisiones tarde o temprano acarrean resultados negativos. La honestidad

exige que el proyecto propuesto sea claro, conciso y preciso.
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- Que el proyecto ayude al evaluador a encontrar las partes criticas. Vale decir, que esté
estructurada con titulos, subtitulos, incisos y, de ser necesarios, sub-incisos. Estos permiten
dirigir la atencién del lector hacia las partes criticamente importantes. Ademas del indice,
se pueden utilizar ayudas visuales como recuadros, diagramados especiales, negrillas,

subrayados, italicas, vifietas, ilustraciones, letras de tipo diferente, etc.

El proyecto, normalmente se presenta en hojas tamafio A4, con letra tipo Courier, Arial 0
Times New Roman tamafio 12 puntos en el texto y 10 puntos en pies de pagina, a 1.5 de
interlineado (salvo en citas y pies de pagina, que van a reglén cerrado). (Manual de

American Psychological Association - APA).

La lista anterior no pretende ser exhaustiva, sino sefialar algunos de los factores decisivos a
observar en la formulacién del proyecto de investigacion e innovacién tecnolégica. El
responsable de formular el proyecto, debe conocer el medio en que trabaja y las entidades

cuya puerta tocara, a fin de tomar en cuenta todo aspecto relevante.

2.3. Esquema de presentacion del proyecto

El documento que se denomina proyecto de investigacién o de innovacion tecnoldgica,

usualmente consta de las siguientes partes o secciones:

Portada o Caratula

Presentacion

Resumen

indice General

1. El problema

1.1. Formulacion del problema

1.2. Revision y analisis bibliografico y documental (Marcos de referencia)
1.3. Justificacion

1.4. Objetivos de la investigacion/innovacion tecnoldgica

1.4.1. Objetivo general

1.4.2. Objetivos especificos
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2. Plan de trabajo

2.1. Metodologia
Describir paso a paso la planificacion del proceso de investigacion/innovacion

desde laideahasta su concrecion material de la propuesta, en cuanto a procesos,
productos, prestacién de servicios y/o gestion (explicar el valor agregado a
generar en conocimiento).

2.2. Evaluacion del mercado (para proyectos de innovacion)
Valorar las necesidades de los clientes actuales o potenciales, tendencias,

estrategias para acceder al mercado, etc.

2.3. Cronograma

3. Recursos

3.1. Humanos: Organizacion, personal, descripcion de funciones

3.2. Locales, instalaciones, equipos y otros recursos

3.3. Presupuesto

3.4. Plan de financiamiento

5. Anexos
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CAPITULO 3:
ETAPA DE ELABORACION Y PRESENTACION DEL INFORME FINAL

3.1. Esquema de presentacion del trabajo de investigacion tecnoldgica

Elinforme final se estructura, agrupando y consolidando algunos elementos del proyecto de

investigacion y elimina algunas subdivisiones.

Esquema de presentacion del trabajo de investigacion tecnoldgica:

Aspectos preliminares

Resumen y palabras claves
Introduccion

Marco referencial

Disefio metodoldgico

Resultados y analisis de resultados
Conclusiones

Recomendaciones

© ©® N o g &~ w0 Db PRE

Bibliografia

10. Anexos

1. Aspectos preliminares

Son los elementos de presentacion del trabajo (Portada —Titulo, responsables, etc.-,
pagina de aceptacion, dedicatoria, agradecimientos, tabla de contenido, tabla de figuras,

gréficas, etc.).

Glosario. Es la lista alfabética de términos técnicos y su definicion. La fuente empleada

para su consulta debe ser citada.

2. Resumen y Palabras Claves

Esunaexposiciénbrevey precisadel contenidobdsicodelainvestigacion, conlainclusién
de la metodologia utilizada, los resultados obtenidos y las conclusiones relevantes,
incluyendo sus posibles aplicaciones (maximo en 300 palabras). Se usa espaciado sencillo

para su presentacion.
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Laspalabras claves son categorias para clasificar los documentos segun lastematicas de

indagacion.

Abstrac y Key Words, Consiste en traducir al inglés el resumen del trabajo de

investigacion.

3. Introduccién

Incluye la descripcién del problema, justificacion, objetivos, alcances y limitaciones del
trabajo. La organizacién de la introduccion debe converger en un texto continuo, sin
subtitulos. Los objetivos deben ser los mismos que se enunciaron en el documento

original.
La numeracion del trabajo se realiza en los capitulos sucesivos.
4. Marco Referencial

Incluye los aportes tedricos o planteamientos escritos sobre el tema que trata el estudio y
los antecedentes del problema, que son las investigaciones que se han hecho sobre el

objeto de investigacion y que pueden servir para ampliar o continuar la investigacion.

En algunos casos, es conveniente que se incluya en esta seccidn, antecedentes de trabajos

previos, marco legal, marco geografico e institucional, entre otros.

5. Disefio metodoldgico

Es la descripcibn medular del proceso estratégico seguido para entender, explicar,
comprender, manejar o desarrollar el proyecto de investigacion. Incluir la descripcion de
las pruebas defuncionamientodelasolucién propuesta, losinstrumentos de observacién,
indagacion o medicién empleados y los criterios de validez y de confiabilidad que se han

obtenido.

Indicar los equipos, instalaciones, procedimiento y consideraciones ambientales y éticas

en torno al impacto del uso de los resultados del proyecto.

6. Resultados y andlisis de resultados
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Se presenta la informacién obtenida y su respectivo andlisis. Evidenciar las pruebas
realizadas con la solucién propuesta. Se incluyen pantallazos, fotografia o graficos,
acompafiados de analisis cualitativos y/o cuantitativos relacionados con los

requerimientos de los usuarios potenciales.

7. Conclusiones

Esladiscusionfundamentadadelos antecedentesyelmarcoteéricoconlosresultadosde

lainvestigacion.

8. Recomendaciones

Eselgrupodepropuestasyrecomendaciones que se plantean conrelacion alproblemaen

estudio, incluyendo sus posibles aplicaciones, mejoras, etc.

9. Bibliografia

Esellistado de las fuentes documentales citadas en el informe técnicofinal y que sirvieron
de apoyo yfundamentacion paralainvestigacion, desde su planeacion hastala ejecucion

de la misma, incluyendo al analisis de los resultados.

10. Anexos

Es la informacidon que complementa y documenta el trabajo, mas no hace parte de su
produccidn sustantiva. Se incluyen en este aparte los instrumentos de recoleccion de la
informacioén, instructivos, normas legales, bases de datos, asi como informacidn

complementaria del trabajo.
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3.2. Esquemade presentaciondeltrabajo de innovacién tecnolégica
Esquema de presentacion del proyecto de innovacion tecnoldgica:

Aspectos preliminares

Resumen y palabrasclaves
Introduccion

Marco referencial

Disefio metodoldgico

Resultados y andlisis de resultados
Plan de negocio

Conclusiones

© o N o g M 0 NP

Recomendaciones
10. Bibliografia

11. Anexos
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GLOSARIO

Ciencias formales. Estudian las ideas. La légica y la matematica son ciencias formales. Su
objeto no son las cosas ni los procesos sino las formas en las que se pueden contener un
ilimitado nimero de contenidos tanto facticos como empiricos. No recurren a la experiencia

(Cegarra, 2004).

Ciencias facticas. Estudian los hechos que ocurren en el mundo y tienen que valerse de la
observacioén y/o la experimentacion para contrastar sus hipétesis y verificar sus férmulas.
Abarcan las ciencias de lanaturaleza, fisica, quimica, biologia, psicologiaindividual, etc., ylas
ciencias sociales, sociologia, economia, ciencia politica, etc. Losrasgos esenciales deltipode

conocimientoquealcanzaestas ciencias son: laracionalidad yla objetividad (Cegarra, 2004).

CONCYTEC. Esel Consejo Nacionalde Cienciay Tecnologiaque entre otrostiene por funcién
normar, dirigir, orientar, coordinar y articular el SINACYT, asi como el proceso de
planeamiento, programacion, seguimiento y evaluacion de las actividades de Ciencia y

Tecnologia en el pais.

FINCYT. Fondo para la innovacion ciencia y tecnologia. Apoya la innovacién en empresas a
través de financiamiento de proyectos de desarrollo tecnoldgico, innovacién y
emprendimiento que mejoren la competitividad del pais. También financia la investigacion
cientifica, tecnoldgica y aplicada que contribuyan al desarrollo del conocimiento cientifico en

el pais. Pueden acceder adichos fondos los Institutos de Educacién Superior.

INNOVATE PERU. Es un esfuerzo del gobierno peruano que busca promover en las empresas la
investigacion y desarrollo de proyectos de innovacién productiva y transferencia de
conocimientos através de fondos concursables (Fondo parala Investigaciony Desarrollo para

la Competitividad —FIDECOM).

STARTUP PERU. Es una iniciativa del Estado Peruano liderada por el Ministerio de la
Produccién, que tiene por objetivo promover el surgimiento y consolidacion de nuevas

empresas peruanas que ofrezcan productos y servicios innovadores.
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