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Resumen— En las universidades peruanas es bien conocida
la metodologia de la investigacion cientifica; sin embargo, es
poco conocida la metodologia de la investigacion tecnolo-
gica.

La investigacion tecnolégica, conocida también como desa-
rrollo tecnoldgico, se encarga de la creacion de nuevos pro-
cesos, sistemas 0 maquinas; o la mejora de éstos.

En el presente trabajo se muestra la metodologia de la inves-
tigacion tecnologica, las diferencias con la metodologia de la
investigacion cientifica, su importancia para el desarrollo de
las industrias y ejemplos practicos relacionados a las carre-
ras de ingenieria.

Palabras clave: Investigacidn tecnoldgica, desarrollo tecnoldgi-
co, inventar, innovar, ingenieria

I. INTRODUCCION

La investigacién, segin Sampieri [1], "es un conjunto de pro-
cesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al
estudio de un fenémeno” Sin embargo, esta definicion no
abarca a la investigacion tecnolégica, la cual estd mas pre-
ocupada por transformar la realidad que por darle una ex-
plicacion o comprenderla [2]. Es decir, la investigacion tec-
noldgica no se limita a estudiar un fenémeno natural que
existe en la naturaleza, sino a crear nuevas realidades que no
existen, para ello utiliza el proceso de invencion, innovacion,
diseno o de desarrollo tecnolégico [3, 4].

La importancia de la investigacion tecnolégica radica en que
los desarrollos tecnolégicos pueden convertirse en innova-
ciones, que se aplican directamente a las empresas hacién-
dolas mas productivas y competitivas, necesarias para el de-
sarrollo de un pais. A mayor productividad en las empresas,
mayor recaudacion tendra el Estado y podra invertir mas en
investigacion, cerrandose un circulo virtuoso.

Para obtener innovaciones, en la mayoria de veces, se re-
quiere realizar investigacion cientifica cuyos conocimientos
generados daran paso a las investigaciones tecnologicas, és-
tas a su vez culminan en innovaciones; por lo tanto se debe
invertir tanto en la investigacion cientifica como en la tec-
nolégica. Las empresas privadas que patentan innovaciones
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también pueden obtener beneficios a través de las regalias.
Asl, estas empresas pueden continuar invirtiendo en investi-
gacion, cerrandose también un circulo virtuoso.

En la mayoria de universidades peruanas se reconoce sélo la
metodologia de la investigacion cientifica, sin embargo, una
parte de los alumnos y docentes tienen interés en realizar
investigacion tecnolégica, sobre todo en las carreras de in-
genieria. Al desconocer el método de investigacion tecno-
l6gica, ellos terminan utilizando el método de investigacion
cientifica y se desvian de sus verdaderos objetivos.

En el presente trabajo se presenta la metodologia de la in-
vestigacion tecnologica, la cual servira de guia para orientar
a los investigadores que deseen realizar investigaciones de
este tipo. Los ejemplos que se brindan son de investigacio-
nes internacionales que evidencian la realizacion de investi-
gaciones tecnoldgicas a nivel mundial.

El articulo se organiza de la siguiente manera: primero se ex-
ponen las definiciones de la investigacion tecnolégica, luego
se muestran las diferencias entre la investigacion cientifica y
la tecnolégica citando ejemplos de investigaciones tecnol6-
gicas publicadas a nivel internacional, finalmente se presen-
ta el proceso de la investigacion tecnolégica basado en au-
tores y se propone un proceso de investigacion tecnologica
para las carreras de ingenieria.
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IL. INVESTIGACION TECNOLOGICA

Segun Cegarra [3], la investigacion tecnolégica, también de-
nominada ‘desarrollo’, tiene por finalidad la invencion de
artefactos o de procesos con el objeto de ofrecerlos al mer-
cado y obtener un beneficio econémico.

Salvo excepciones, el desarrollo suele efectuarse en la em-
presa, requiriendo en algunos casos el concurso de la uni-
versidad, centros estatales o privados para llevar a buen tér-
mino algunos aspectos de su investigacion.

Segun Garcia [2], la principal diferencia del paradigma tec-
noldgico respecto a los paradigmas clasicos (cuantitativo y
cualitavio) es que en esta vision del mundo estamos mas
preocupados por transformar la realidad que por darle una
explicaciéon o comprenderla.

Sin embargo, esto no significa que no se esté interesado en
conocer la realidad, sino que el conocimiento que se busca
obtener, extraido de la realidad, sea operativo o ejecutable,
esto es, debe orientar la ejecucidon de acciones concretas
que nos beneficien como seres humanos, tanto en lo inge-
nieril-empresarial como en lo social.

El fin de la labor tecnolégica es apoyarse en el conocimiento
para lograr la transformacion de una realidad concreta parti-
cular. En el paradigma tecnolégico tenemos un proceso que
integra la investigacion y la transformacion a la vez, es decir,
requerimos conocer el objeto de estudio para después in-
tervenir en una realidad particular modificando el estado de
cosas, hasta alcanzar una aproximacion a lo deseado.

Segtin Rincon [5], mientras que la ciencia hace referencia ex-
clusiva a la generacion de conocimientos nuevos, a través de
la investigacion, la técnica y la tecnologia buscan la aplica-
cion de los conocimientos derivados de investigaciones
cientificas; es decir, la técnica, la ciencia y latecno-
logia se diferencian por los objetivos que persiguen, sobre
todo, en la forma de hacer las cosas para la satisfaccion de las
necesidades humanas, la produccién de bienes y servicios
(tecnologia), mientras que, la ciencia pretende responder y
entender la naturaleza y la sociedad.

[1I. DIFERENCIAS ENTRE INVESTIGACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
En el libro de Garcia [4] se muestran las diferencias entre el

método cuantitativo, cualitativo y tecnolégico. A continua-
cion, se presentan las principales diferencias.

GO Claliatus

La realidad se cons-  La realidad se puede
truye, interactia ~ cambiar y el hombre
con el sujeto y es puede llevar a cabo

cambiante. tal intervencion.

La realidad existe,
es externa al suje-
to y es constante.

Cémo es el mun- Coémo viven o qué Cémo transformar
do. significa para ellos .. esa parte del mundo.

Consigue afirma- . .
su Determina afirma-

ciones particulares . .
ciones particulares

descriptivo- inter- . .
. operativas-ejecuta-
pretativas- com- bles

prensivas.

Genera afirmacio-
nes universales
tedrico-explica-
tivas.

En el cuadro se puede observar que la investigacion tecno-
l6gica modifica la realidad, es decir el fin es crear nuevas

g@ Revista |Il(](’]lill”l [ Vol1 (1). enero-junio 2016

Revista de Ingenieria.indd 44

Metodologia de la investigacion tecnoldgica en ingenieria

maquinas, estructuras, softwares, procesos, etc., asi como
también desarrollar mejoras sobre las existentes.

Como ejemplo de estas investigaciones se puede mencio-
nar al trabajo de Sengupta [6], el cual desarrolla un nuevo
algoritmo para explorar el espacio de alternativas de diseno
de forma automatica. Este algoritmo se puede utilizar en la
optimizacion del disefio de un sistema electrénico, eléctrico,
mecanico, etc. Otro ejemplo es el trabajo de Cho [7], en el
cual se disena un sistema de ventilacién con una unidad de
limpieza y control de demanda para una edificacion multi-
rresidencia.

Este diseno esta basado en la demanda para ahorrar ener-
gia en la ventilacion, reduce el suministro de aire exterior
utilizando un filtro de aire mientras se mantiene la calidad
del aire; en esta operacion el sistema de ventilacién mide la
concentracion de CO2 y HCHO.

El trabajo previo [8] también se puede tomar como ejemplo
de investigacion tecnoldgica. En esta investigacion se desa-
rrollé un sistema de navegacion para una silla de ruedas ro-
bética basada en landmarks.

El sistema propuesto utiliza los sensores en las ruedas, seg-
mentos metalicos como landmarks y un identificador por
radio frecuencia (RFID) para ubicar al robot en el edificio,
y asi poder realizar la navegacion automatica calculando el
camino mas corto para llegar a su destino.

El sistema de navegacion también incluye una estrategia para
evadir obstaculos: desvia al robot de su trayectoria y, una vez
evadido el obstaculo, éste vuelve a su trayectoria original.

IV. PROCESO DE INVESTIGACION TECNOLOGICA

En el libro de Garcia [4], se proponen las siguientes etapas
para realizar una investigacién tecnologica:

1. Observar. En esta etapa intervienen los conocimien-
tos previos, la experiencia adquirida y la intuicién
del observador.

2. Determinar el problema. Se determina qué es lo que
ocurre o esta presente y requiere de atencion.

3. Documentar. Es reunir la informacién pertinente;
esto permite conocer, identificar y relacionar datos
para tomar decisiones basadas en el conocimiento.

4. Reflexionar. En esta etapa se generan algunas res-
puestas al problema o se formula uno nuevo con
base en la informacién obtenida en la etapa previa.

5. Elaboracién del proyecto de intervencién. En una in-
vestigacion tecnologica no se disena un proyecto de
investigacion, como ocurre en la investigacion cien-
tifica, sino que se formula un plan para efectuar una
intervencioén en la realidad.

6. Valorar. Se evalia la efectividad de un proyecto de in-
tervencion mediante la presentacion y discusion de la
propuesta o la experimentacion de la propuesta.

7. Comunicar. Se comunica cudl sera la participacion
de los involucrados en la implementacion de la pro-
puesta.
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8. Implementar. Se ejecuta el plan de trabajo para im-
plementar la propuesta.

9. Seguimiento. Se asegura que se cumpla el plan de
trabajo.

10. Evaluacion. Se evalia si los objetivos se lograron
convenientemente.

Otra propuesta se puede encontrar en Rincon [5], la cual se
resume en el siguiente indice de contenidos:

1. Resumen
2.  Predambulo
3. Introduccion

4. Contextualizacion y problematica. Situacion inicial
—dimension deseada—, situacion final. Objetivos.
Justificacion.

5. Teoria histérica, técnica y operativa. Sustentacio-
nes tedricas historico-evolutivas, cientificas, técni-
cas-tecnologicas, empiricas y bases legales.

6. Metodologia investigativa. Descripcion del proce-
so de invencién, innovacion u optimizacion. Expli-
cacion del disefo (invencién, diseno, innovacion).
Procesos para la creacion del disefio. Recursos: ins-
trumentos, herramientas, materiales, inversiones
(anélisis de costos).

7. Analisis y resultados. Explicacion de objetivos: Ex-
perimentos, ensayos, pruebas, evaluaciones, segui-
mientos, estadisticas.

8. Prototipo. Estudio de rentabilidad, factibilidad y via-
bilidad. Evaluacion del prototipo. Proyecciones y
prospectivas de la innovacion (mejoras, optimiza-
cion, transformacion)

9. Conclusiones
10. Aportes y recomendaciones

A continuacion se propone una metodologia de investiga-
cion tecnolégica adaptada a las carreras de Ingenieria, basa-
das en las metodologias presentadas anteriormente.

1. Planteamiento del estudio

a. Planteamiento del problema.
El problema a diferencia de la investigacion cientifica,
parte de una necesidad.

b.Formulacién del problema.

La formulacion del problema, a diferencia del método de
investigacion cientifica, puede ser en forma de lista de
requerimientos y restricciones (como en [6]) o en forma
de pregunta.

c. Objetivos

d. Justificacion e importancia
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2. Marco teérico.

a. Antecedentes del problema
b. Bases tedricas.
c. Definicion de términos basicos

3. Hipotesis.

Se plantea una o varias soluciones tentativas al problema de
investigacion.

4. Metodologia

a. Plan de trabajo del diseno o desarrollo. En esta etapa
se explican los pasos a seguir para alcanzar los objetivos.

b. Recursos. Instrumentos, herramientas, materiales e in-
versiones.

5. Implementacion

En esta etapa se ejecuta el diseno o desarrollo.

6. Evaluacion

En esta etapa se evalta el disefio o desarrollo. La prueba pue-
de ser mediante simulaciones o mediante prototipos.

La hipotesis podria no ser cierta, puesto que en el proceso de
investigacion el disefo o desarrollo podria tomar multiples
formas, es muy complicado estimar con certeza los resulta-
dos al inicio de la investigacion.

Se puede observar en el método anterior que no se conside-
ran las variables del objeto de estudio al inicio de la investi-
gacion como se hace en la investigacion cientifica. La razéon
es que la investigacion cientifica estudia un fenémeno de
una realidad existente y, por lo tanto, requiere de las varia-
bles al inicio del estudio.

En la investigacion tecnolégica se crea una nueva realidad,
por eso las variables cambiaran de acuerdo a cémo evolu-
ciona el diseno o desarrollo.

A continuacion se muestra un ejemplo de la formulacion del
problema, objetivo, hipétesis y plan de trabajo del disefio o
desarrollo en el método de investigacion tecnologica.
Formulacién del problema
Se requiere un sistema de ventilacién que mantenga el aire
fresco y ahorre energia para un conjunto habitacional.
Objetivo
Disenar un sistema de ventilacion que mantenga el aire fres-
co y ahorre energia para un conjunto habitacional.
Hipaotesis

Un sistema de control mantendra de manera adecuada

el aire fresco.

Un sistema de control que minimiza la ventilacion re-
querida y a la vez garantiza la calidad del aire disminuye
el consumo de energia.

El sistema de control adecuado utiliza un sensor de CO2.
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La recirculacion de aire con un filtro para evitar utilizar
aire exterior permite ahorrar energia.

Plan de trabajo del disefio o desarrollo:

Se disenara el sistema de control que cumpla con los
requerimientos y restricciones.

Se seleccionari el sensor de CO2 adecuado y se busca-
ran otras alternativas para medir la calidad de aire en el
sistema de control.

Se disenara un sistema de recirculacién automatica del
aire utilizando un filtro y se buscaran otras alternativas
para disminuir la energia gastada en la ventilacion.

Como se puede observar en el ejemplo anterior, utilizar el
método propuesto facilita enormemente la elaboracién de
un proyecto de investigacién del tipo tecnolégico, dado que
los puntos tratados en el ejemplo se dan de manera natural
en la solucién de problemas en ingenieria.

V. CONCLUSIONES

El desarrollo tecnolégico se viene dando con gran fuerza en
investigaciones a nivel mundial.

La investigacion tecnoldgica a diferencia de la cientifica, mo-
difica la realidad y no solo la estudia.

La investigacion tecnologica tiene gran importancia porque
los desarrollos tecnolégicos mejoran la productividad de las
industrias.

El método de investigacion propuesto facilita enormemente
la elaboracion de un proyecto de investigacion tecnologica.
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