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CAPITULO GENERALIDADES

Introduccion del espacio academico

La investigacion, como herramienta del conocimiento, ayuda a perfeccionar
procesos y entender resultados con el fin de generar bases para procesos futuros dentro
deunatematicaespecifica. Lainvestigacion debe entenderse no solo desde lo academico
o lo concerniente a una tesis o un proceso encasillado en lo que se conoce normalmente
como investigacion. La investigacion es fundamental para entender el mundo o el
lugar en el que se habita, y asi mismo, para solucionar tematicas o problemas, para
mejorar nuestro modo de vida. Al fijarse en todo lo que esta alrededor, es el resultado
de una curiosidad que tuvo alguien en mejorar algun proceso, o herramienta o aparato.
“La necesidad de investigar no es exclusiva de un grupo especifico de personas, es una
condicion humana que puede darse en cualquier momento y en todos los ordenes de
la vida. La sistematizacion de todo este tipo de actividades es necesaria. Por lo tanto,
si se emprende una investigacion, suele ocurrir que surjan algunas preguntas como:
ca quién se le ocurrio la idea de investigar?, ;como identificar el area de conocimiento
sobre el que les gustaria investigar determinado tema?, ;como realizar investigaciones
serias?, ;cual es el procedimiento que se debe seguir?, y ;como presentar los resultados
de nuestras investigaciones a los demas?” (Martinez, R, 2012).

La investigacion y sus mecanismos se entienden como medios de vida y de mejora de
nuestros habitos del dia a dia. “Se puede discutir cuanto se quiera acerca de la veracidad
de tal o de mas cual idea, pero solo la practica esta en condiciones de resolverla” (Garcia
A, 2018). Como ejemplo y recordando que no solo cuando se hace una tesis o trabajo
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académico se genera una investigacion, sino en ejemplos tipicos del diario vivir, como
una discusion de politica con la familia, el comentar el resultado de un partido de
fatbol, o simplemente el preguntar a algin miembro familiar por su dia o su semana.
Iniciando una conversacion politica con tu familia tienes dos opciones, solo opinar,
es decir, sin ningin fundamento o contexto de lo que se esta discutiendo, o por el
contrario tomar la opcion 2, de opinar basandote en una contextualizacion estudiada
de lo que vas a decir, argumentando cada una de las ideas, bases e historia del apartado
politico en debate. Quien escogio el camino de la opcion 2, tendra una probabilidad
de éxito en dicho debate, mayor que quien tomo la primera opcion, ya que no solo
llevara la discusion de manera mas profunday por ende con mayor argumentacion, sino
que, a los oidos del resto de los miembros de la familia, sonara convincente respecto
al resto de la familia o amigos. Lo que se aclaro es la aplicacion de la objetividad,
fundamental en todo proceso investigativo, objetividad, “la cual se logra rebasando los
estrechos limites de la vida cotidiana y de la experiencia individual, usando el metodo
cientifico y permitiendo volver a colocarlo en pruebas, enriqueciendolo y, llegado
el caso, superarlo mediante el mismo método, por lo tanto, no es infalible (verdad

absoluta y relativa)” (Garcia A, 2018).

Lo anterior, es lo que se considera a escala menor como una explicacion clara sobre el
que es investigar. con la guia de la opcion 2, se aprecia un problema, dado seguramente
en el tema politico de la discusion, un estado del arte, expuesto seguramente a traves del
haber conocido la historia y bases de la determinada postura politica, respecto a ideas
de otras personas y escenarios, lo que se considera como el hecho de saber referenciar
o citar, y a partir de alli seguramente unos objetivos que en este pequeno ejemplo se
exponian como un “ganar la discusion”. No tendrian que alejarse de un objetivo real e
intrinseco a cualquier investigacion por pequena que sea, y ese objetivo siempre sera
la bisqueda de la verdad. La verdad siempre sera nuestro norte, desde una pequena
discusion, hasta un gran proyecto de investigacion como una tesis doctoral o una teoria
nueva o una patente o una nueva teoria, o simplemente profundizar en el conocimiento.
Debido a lo anterior ella la verdad siempre estara ligada de una u otra manera a la
relacion existente entre la razon y el dialogo (Del Castillo y Olivarez, 2014), como en
este ejemplo simple de una discusion de politica. En gran medida, cualquier proyecto
de investigacion tiene las mismas fases nombradas. Se tiene seguramente una idea,
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o una problematica a investigar, un estado del arte, un marco teorico, unos objetivos
un desarrollo y unas conclusiones, en términos muy generales. De cualquier manera,
y como en el pequeno ejemplo de la discusion politica, el objetivo transversal siempre
sera el mismo, ganar la discusion, o demostrar algin punto clave. Enlasinvestigaciones,
porque se tratan diferentes tipos de investigacion, se confirma o refuta una hipotesis
inicial, un supuesto inicial, algo que en teoria se creia y se demuestra su veracidad, o
refutarla. El hecho de no confirmar una hipotesis inicial, no quiere decir que nuestra
investigacion esté errada, es mas, en muchos casos el refutar una hipotesis da bases
para nuevas investigaciones, nuevos rumbos, ideas o senderos, dando pie seguramente
a investigaciones incluso mas interesantes o a patentes o inicios de una nueva teoria.
Dentro de las diferentes formas del saber y dependiendo del area disciplinar a la que
pertenecen, se consideran formas de investigacion que se adaptaran mejor o de manera
mas conveniente a una u otra de ellas.

En el presente modulo, se tratan los fundamentos de investigacion de un area especifica
pertenecientealaingenieriacivil, especificamente parala geotecniavial y los pavimentos.
Por tratarse de una rama de la ingenieria civil, se abordan tematicas relacionadas con
las ciencias exactas, sin embargo, tematicas que no sean susceptibles de mejoras en
sus procesos ingenieriles o profundizacion del saber respecto a la geotecnia vial y los
pavimentos. Pero a pesar de tratarse de ingenieria, ain dentro de la misma ingenieria
existen sub procesos o sub tematicas que se pueden revisar desde diferentes tipos
de investigacion. Existen tipos de investigacion de manera cuantificable, y tipos de
investigacion de manera cualificable. Sin embargo, y a pesar de que se tienen diferentes
tipos de investigacion, la estructura de un proyecto de investigacion siempre sera muy
similar desde la concepcion de la misma. No se habla de investigacion, si no se ha
realizado previamente un adecuado y profundo estado del arte, asi como no hablar de
investigacion si no se contemplan unos objetivos claramente definidos. En resumen, la
estructura de toda investigacion tiene unas partes ineludibles y de las cuales se trataran
a medida que avanzan en este modulo de Fundamentos de investigacion, claramente,
enmarcado en las mas importantes en el contexto especifico de lo que se contextualiza
para la especializacion en geotecnia vial y pavimentos.

ESPECIALIZACION EN GEOTECNIA VIAL Y PAVIMENTOS
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Presentacion de los capitulos

Se contempla en el presente curso de seminario de investigacion el tema de
formulacion de un proyecto de investigacion, desde la interpretacion y hallazgo de la
idea, posteriormente su hipotesis y estado del arte, hasta la concepcion y desarrollo
del marco conceptual. Asi, el modulo presenta dos capitulos claramente diferenciados
a partir de su fundamentacion y base tematica. Toda investigacion debe contemplar
un analisis previo del contexto, una identificacion del problema y una hipotesis. Todos
estos fundamentos son clarificados y explicados en el capitulo 1 del modulo, donde a
partir de la conceptualizacion y la puesta en practica de cada concepto, se afianzaran
las bases que debe contemplar cualquier investigacion, independientemente del area
del saber a la cual pertenezca el proyecto a desarrollar.

Es muy importante resaltar que se explican los fundamentos investigativos de los
tipos de investigacion, y cada investigacion se explica a como contexto y aplicabilidad
segun su contexto. El objetivo final del capitulo 1 sera lograr madurar la idea de la
investigacion y el planteamiento de la hipotesis, como resultado de un adecuado estado
del arte que envuelva la investigacion. Dentro del desarrollo del primer capitulo en su
parte practica, se abordaran ejemplos didacticos que ayudaran a comprender y seguir
secuencialmente el desarrollo de la base investigativas del proyecto.

El segundo capitulo abordara el tema que involucra cada una de las partes del desarrollo
del proyecto. La base fundamental del inicio del segundo capitulo sera la solidificacion
del estado del arte. A partir de alli se enmarcaran los objetivos del proyecto y el
desarrollo de tematico del proyecto de investigacion. Los titulos del proyecto
estaran enfocados de acuerdo al marco metodologico y conceptual. Igualmente, en
el segundo capitulo se hara énfasis especial en la adecuada justificacion y pertinencia
del tema investigativo, pero no como un titulo especial, sino contextualizado en cada
uno de los subtemas a desarrollar. Al igual que el capitulo 1, el capitulo dos basara su
desarrollo en un complemento entre lo teorico y lo practico. Lo teorico a traves de la
conceptualizacion de cada una de las fases presentes en un proyecto de investigacion y
lo practico a traveés de la ejemplificacion de cada una de esas fases a través de ejemplos
didacticos y que clarifiquen cada seccion tematica.

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS - SECCIONAL TUNJA



CAPITULO 1
FUNDAMENTOS

DE INVESTIGACION




CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DE INVESTIGACION

1.1. Introduccion

La investigacion dentro de un proceso de busqueda de la verdad en cualquier
proceso, requiere comenzando, la identificacion y contextualizacion del escenario
a investigar. Como se menciond anteriormente, tiene connotaciones diferentes
investigar en el campo de las humanidades, a investigar, por ejemplo, en el campo de
las ciencias exactas o en la ingenieria. Idealmente, si vas a investigar sobre el resultado
de una ecuacion, no puedes basar tu marco teorico o tu metodologia a implementar en
discursos sobre la filosofia en torno a la matematica, debes basarlo todo en un tipo de
investigacion cuya premisa fundamental es la cuantificacion.

En este capitulo se tratan diferentes maneras de investigar, los diversos tipos de
investigacion, especificamente lo referente a investigacion cuantitativa e investigacion
cualitativa, para dar paso al estudio de lo que debe tener en cuenta la elaboracion
de un estado del arte y llegar a la idea de investigacion. Es importante que se tenga
en cuenta que la idea de investigacion deberia ir anclada al concepto de hipotesis
de la investigacion, que posteriormente, se corroborara o refutara, como una de las
principales conclusiones del trabajo a desarrollar. A pesar de que la investigacion
inicialmente es concebida como un conjunto de partes, se imagina como un todo, es
decir, cada una de las partes debe estar muy relacionada una con la otra.

Si se abordara la investigacion de cualquier tematica, y los autores de la investigacion
quisieran participar desde el inicio de la investigacion, un error muy presente siempre
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es intentar aportar por separado, es decir, dividiéndose la investigacion en partes sin
relacion alguna. La investigacion debe trabajarse de manera mancomunada y con
relacion estrecha entre cada uno de sus desarrollos. Para lograr el trabajo relacionado y
conjunto entre las diferentes partes de una investigacion, es necesario que los diferentes
procesos al interior de ella estén referenciados por lo que se construyo como estado
del arte inicial. Un estado del arte juicioso y profundo, garantizara en primera medida,
que no se pierda el tiempo y los recursos investigando algo que ya realizo otra persona,
y en segunda medida, ayudara a garantizar un adecuado contexto y claridad del camino
a seguir desde el punto de vista metodologico para nuestro proceso investigativo.

Se podria afirmar que lo primero a tener en cuenta antes de abordar la investigacion,
es la clarificacion de una hipotesis o identificacion del problema, para seguir con la
definicion del tipo de investigacion y estado del arte asociado.

1.2. Resumen

El capitulo 2 del curso tiene en cuenta lo necesario para poder iniciar la
redaccion de cada una de las partes del proyecto de investigacion posterior a la
definicion de los objetivos. Seguramente se tiene en el imaginario de la sociedad
que inicialmente lo primero que se deberia tener en cuenta para iniciar cualquier tipo
de proyecto o investigacion, son precisamente los objetivos, y no es asi. Para poder
definir los objetivos de una investigacion, se define el horizonte real pero justificado
de una idea de investigacion y una hipotesis de trabajo. Elinicio de todo proyecto de
investigacion es la clarificacion de la idea investigativa, lo que se desea investigar, ya
sea porque se identifico una problematica o porque se quiere mejorar alglin proceso o
experiencia, a partir de alli surge un supuesto inicial respecto a esa idea que se conoce
como hipotesis. La hipotesis como tal no necesariamente debe incitar al autor a tener
que confirmarla o corroborarla.

En muchos ejemplos de la historia antigua y contemporanea se ha logrado llegar a
mejores investigaciones, precisamente refutando la hipotesis inicial. En cualquier
caso, el refutar una hipotesis inicial puede dar lugar a culminaciones anticipadas de
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las investigaciones en curso, pero dan pie a nuevas investigaciones en referencia a esa
refutacion inicial no contemplada previamente. Tomando ese punto como base, se
debe definir el tipo de investigacion a desarrollar en cuanto a manejo de informacion
y claridad del modelo metodologico. Cuando el contexto de la investigacion requiere
manejo de informacion numérica como datos o indices, se considera que el estudio o
manejo de la investigacion sera cuantitativa.

Sin embargo, cuando el manejo de informacion no es de tipo numérico sino conceptual
o perceptivo, por ejemplo, entrevistas o consultas, se hablara de una investigacion
cualitativa. Definido el tipo de investigacion en cuanto al manejo de informacion se
analiza el contexto o antecedentes, es decir, la elaboracion del estado del arte, que
tomara como base fundamental fuentes acreditadas o de alta confiabilidad, para
garantizar que lo que se vaya a investigar tiene realmente un rigor de originalidad
o profundidad garantizada, y también para poder definir realmente cual debe ser el
enfoque definitivo de nuestra investigacion, y plasmarlo detalladamente a traves de la
posterior redaccion del objetivo general y los objetivos especificos.

1.3. Investigacion cuantitativa y cualitativa

Si bien el origen de la investigacion previamente se puede intuir, es muy
importante caracterizar dicho proceso a fin de identificar si lo que se va a trabajar con
aspectos muy numericos o aspectos muy de forma u opiniones, ello llevara al investigador
a tomar diferentes rutas de aprendizaje o rutas de consecucion de informacion. Casi
siempre por logica deductiva se piensa que, si se trata de una investigacion en ingenieria
o en ciencias basicas, se habla de investigaciones cuantitativas.

La verdad es que no siempre es asi, muchas veces en ingenieria se basa en encuestas
puramente cualitativas, por ejemplo, para basar nuestras investigaciones. Por ejemplo,
para iniciar una investigacion sobre niveles de inundabilidad en la ciudad de Tunja,
seria interesante, antes de cualquier tipo de modelizacion matematica indagar a los
habitantes de la ciudad primero, si han sufrido algin tipo de evento de inundacion en un
lapso de tiempo y que afectaciones se tuvo. Ese tipo de investigacion es fundamental
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para delimitar el problema y enmarcar una investigacion futura con base yjustiﬁcacién

ganada.

Por el contrario, si se realizara la investigacion referente a inundabilidad para la
ciudad de Tunja y la informacion base para la investigacion hace parte de informacion
hidroclimatologica de la region, desde una disponibilidad en ndmero de anos con
informacion relevante para el estudio, seguramente es una investigacion cuantitativa.

Cualquiera de los dos tipos de investigacion en el ejemplo anterior es fundamentales
para el desarrollo total del proyecto, sin embargo, los dos enfoques son tan distintos
que también encasillan cada uno desde su saber, la estructura completa de cada
investigacion. Entonces se llega a la conclusion de que, dependiendo de los datos
a analizar en la respectiva investigacion, se tiene investigaciones cuantitativas e
investigaciones cualitativas.

1.3.1. Investigacion cuantitativa

Dentro de las caracteristicas principales que se tiene en toda investigacion cuantitativa
estarian: Presenta confiabilidad, la recoleccion y analisis de datos buscan responder
a la pregunta de investigacion, confia en la medicion numérica y en la estadistica,
normalmente se presentan varias hipotesis. Sivarios resultados aportan de una u otra
manera a la hipotesis aporta en generacion de confianza en la respectiva teoria. Por
el contrario, a partir de varios resultados se puede descartar directamente la hipotesis.

1.3.2. Investigacion cualitativa

Normalmente, pero como se menciona previamente no siempre es asi, las ciencias
sociales hacen parte activa de este tipo de investigaciones, donde lo interpretativo
y lo etnografico hace parte fundamental. Aqui las técnicas de medicion numérica
no hacen parte del proceso, en cambio si las entrevistas, la revision de documentos,
talleres focales, y preguntas orientadoras de tipo ;Como vive?, ;Como se comporta?,
;Que piensa?, ;Como actia? Todas estas preguntas e hipotesis surgen como parte
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del proceso de investigacion. Los resultados en este tipo de investigaciones no se
eneralizan, simplemente hacen parte fundamental de la investigacion especifica.
g » SIMp p g p

Grafico 1

Investigacion cuantitativa y cualitativa.

ORIGEN DE LA INFORMACION
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INVESTIGACION INVESTIGACION
CUANTITATIVA CUALITATIVA
| l
Datos numeéricos Informacion secundaria
Estadistica Entrevistas

Preguntas focales

Fuente: Elaboracion propia.

na vez determinado el tipo de investigacion, ya sea cuantitativa o cualitativa, e
U det do el tipo d tig , Y titat litativa, el
procedimiento siguiente consiste en el inicio de lo que se conoce como la determinacion
e la idea de investigacion.

de laidead tig

1.4. La idea de investigacién

Dentro de la secuencia logica de investigacion y una vez verificado el tipo de
investigacion que se proyecta, el siguiente paso es el establecimiento de la idea de
investigacion, pero para poder llegar a la idea de investigacion previamente sera muy
importante comenzar a indagar el estado del arte de la investigacion. En muchas
oportunidades el nacimiento de una idea de investigacion puede llegar a darse por
intuicion sin una indagacion apropiada en lo tematico, es precisamente cuando alguien
piensa algo como del tipo “se me ocurrio tal tema”.
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En esos casos, la idea de investigacion podria llevarse varias sorpresas, por ejemplo,
podria tratarse de un tema que en realidad no es nada interesante ya que se ha
investigado mucho en determinado contexto. Otra posible situacion que podria llegar
a presentarse es que la tematica como tal no goce de ningln interes mas alla de lo
regional, o que sea algo que despierte interés a poblaciones demasiado especificas, y se
podria pensar en una situacion distinta.

En cualquiera de los casos anteriores o para las sorpresas anteriores no esperadas, se
contempla una causa de generacion de esa sorpresa, y es el hecho que seguramente
para cualquierade las tres posibilidades, en ningin momento se hizo un procedimiento
previo de elaboracion de un estado del arte para la investigacion. A partir de alli,
se asegura que, para poder hablar con propiedad de una idea investigativa, primero
garantizar un adecuado estudio de estado del arte de la tematica inicialmente
expuesta objeto de investigacion.

Hasta este punto no se habla de objetivos de la investigacion, ni del resumen de la
investigaciony muchomenosdelaintroduccion nilas conclusiones o marco metodologico
o tedrico. Solo de laidea de investigacion. Pero para garantizar una idea aterrizada en el
contexto regional, nacional e internacional, se comienza con el estado del arte.

1.5. El estado del arte

Como ya se aclaro previamente, el adecuado desarrollo del estado del arte
garantiza una idea justificada de investigacion, garantiza que no sea una idea sin
fundamento o que se haya estudiado ya mucho en el contexto en el cual se aborda.
Dependiendo del tipo de investigacion que se ha identificado previamente, se delimita
el tipo de estado del arte a desarrollar.

Lo primero que se indaga es si hay estudios similares que se hayan hecho a nivel
regional, nacional o internacional (Hernandez, R, et al, 2010). Dicha basqueda puede
dar una guia de trabajo y no necesariamente por el hecho que se haya realizado algo
similar quiere decir que la investigacion no sirva, ya que el contexto de investigacion
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aplicada aqui juega un papel fundamental. La investigacion aplicada significa aplicar un
conjunto de teorias y leyes ya aplicadas en varios casos estudio, y poderla aplicar en
otro nuevo contexto o caso estudio de tipo regional.

El contexto de investigacion aplicada es uno de los tipos de investigaciones mas
representativos en el ambito de la ingenieria civil, donde entra parte fundamental las
leyes y teorias propias de la geotecnia, las vias y los pavimentos. En contextos como
este tipo de ingenieria, teorias nuevas no son muy recurrentes ya que requieren anos,
decadas o siglos en mejorarse los procesos de ingenieria aplicada.

Otro de los tipos de desarrollo de un estado del arte es cuando se esta seguros que es
algo que no se ha investigado, y se tiene la intencion de llegar a algo novedoso. Aqui
es muy importante en meticuloso y detallado analisis bibliografico que se tenga, ya
que el éxito de la investigacion dependera fundamentalmente de la calidad de las
citaciones y referencias.

En este dltimo tipo de investigacion, las referencias internacionales seguramente
enmarcan un aspecto importante en el estado del arte a desarrollar, ya que, se garantiza
que lo que se va a desarrollar, simplemente no se ha desarrollado en ninguna parte del
mundo. Cuando se enmarca este tipo de estados del arte seguramente se habla de
investigaciones de alto nivel, por ejemplo, tesis doctorales, o investigaciones de alto
impacto. De cualquier manera, el nimero de citaciones en un estado del arte adecuado
debe variar dependiendo de la profundidad de la investigacion.
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Grafico 2

Foco del estado del arte.

Investigacion aplicada Estado del arte con fuentes nacionales principalmente

|nvestigaci6n nueva Estado del arte con fuentes internacionales principalmente

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 2 se aprecia una generalidad del tipo de fuentes o referencias a consultar
g P g P

dependiendo del tipo de investigacion, sin embargo, no quiere decir que sea una regla

general, cada caso tiene sus particularidades en cuanto a estado del arte.

1.5.1. Ejemplo de un estado del arte

Con el fin de contextualizar un poco mas la tematica referente a estado del
arte, se da un pequeno ejemplo de construccion de un estado del arte para un tema
de actualidad que tiene que ver con el impacto del cambio climatico en la gestion y
aprovechamiento de los recursos hidricos.

Redaccion del estado del arte: “El reciente efecto de cambio climatico, ha dado a
relucir la reflexion sobre el uso racional y eficiente de los recursos hidricos en todo el
mundo, sin embargo, Latinoameérica es un caso especial debido a lo extrano del tema
en torno al agua. A pesar que, se tienen estudios de oferta hidrica, y la existencia
ahora, de numerosas herramientas de prediccion de caudales por medio de modelos
hidrologicos de alta resolucion, la desconexion existente entre la tecnologia y la ciencia
con la politica gubernamental, hacen de la gestion hidrica un problema que ha venido
causando interés en diferentes sectores de ciencia y desarrollo.

ESPECIALIZACION EN GEOTECNIA VIAL Y PAVIMENTOS
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Ameérica Latina cuenta con la tasa per capita mas alta de disponibilidad de agua dulce
del planeta, segin cifras del Banco Mundial (2008), sin embargo, se presenta escasez
y contaminacion sectorial que afecta a millones de comunidades. A su vez, muchas
de las comunidades afectadas como indigenas y sectores populares defienden la no
privatizacion del servicio, alegando y exigiendo una correcta distribucion por parte de

los gobiernos (Fernandez Colon, 2009).

En terminos generales, la distribucion de la disponibilidad hidrica, tambien es muy
desigual en Ameérica Latina. En Meéxico por ejemplo los indices de oferta subterranea
empiezan a tener niveles preocupantes, debido primordialmente al exceso de
extracciones, por crecimiento de poblacion y por uso agricola. En contraste, Brasil,
Paraguay, Uruguay y Argentina, son poseedores de una de las mas grandes reservas
de agua subterranea del mundo. Es importante mencionar que América del sur
cuenta con dos de las mas importantes cuencas hidrograficas del planeta, la cuenca
del Amazonas y la cuenca del rio de la Plata, por ello Brasil cuenta con el 53% del
agua de América del Sur y el 14% del agua del mundo. Per( esta en una situacion
de “suficiente”, mientras Brasil, Bolivia, Colombia, Venezuela, Argentina, y Chile se
ubican en el rango de paises ricos con indices de entre 10.000 y 100.000 m3 de agua
por persona por ano (Guzman Arias & Calvo Alvarado, 2012).

A pesar de que el 70% de la superficie terrestre esta compuesta de agua, solo el
2.5% constituye agua dulce y aprovechable por parte del hombre, tan solo el 0.4%,
incidiendo este factor en las tremendas implicaciones geopoliticas de los recursos
hidricos que posee América Latina. (Segrelles Serrano, 2007). Adicionalmente
el crecimiento exponencial de la poblacion en el mundo afectara la ya muy sentida
situacion de escasez de paises como India, Pakistan, las naciones de Medio Oriente y
el Africa semiarida (Penso Acero, 2009). Mientras la contaminacion y la escasez del
agua se evidencian cada dia mas, en las Gltimas décadas se han venido realizando una
serie de planes de reestructuracion de los espacios geo-economicos del continente
para poder garantizar un desarrollo sostenible.

El Cambio Climatico seguramente tendray viene teniendo consecuencias importantes
sobre el balance hidrico de la tierra y éste sobre el funcionamiento de la infraestructura,
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referente al almacenamiento, regulacion y distribucion de caudales, como en el caso de
aquella utilizada en |a prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento, en
el uso de riego e industrial (Aguilar Amilpa, 2010). En ciudades de muy densamente
pobladas, la presencia de lluvias muy intensas puede sobresaturar la capacidad de los
drenajes pluviales y la infraestructura de tratamiento de aguas residuales (Alegre,
Cabrera JR, Hein, & BrattebO, 2012). Asimismo, el aumento del nivel del mar en
zonas costeras generaria seguramente la salinizacion de los acuiferos costeros. Asi
mismo, el aumento de los caudales y los escurrimientos pone en riesgo a miles de
poblaciones establecidas en zonas de riesgo elevado. Reciprocamente, la variabilidad
extrema o reduccion de la oferta en sus fuentes podria incrementar, todavia mas, la
migracion rural hacia las zonas urbanas, y exceder los limites de la infraestructura en
su funcionamiento, y los problemas en cuanto a capacidad institucional en gestion
del agua en todos los sectores. Lo anterior, unido a la previsible competencia entre
todos y cada uno de los usuarios, por los limitados recursos hidricos, podria causar
hostilidad y desconfianza entre todos, aumentando los conflictos por el agua como

recurso vital (Aguilar Amilpa, 2010).

A partir del conflicto existente entre escasez, disponibilidad y cambio climatico, una
adecuada ruta de desarrollo para la adecuada gestion integral del recurso hidrico, es
el establecimiento de una unidad de trabajo espacial. En ese sentido, historicamente,
debido a su base fisica de aportacion, la cuenca hidrografica surge como unidad
territorial basica (BID, 2012). Esta unidad empieza a presentarse como division
territorial o limitrofe en muchos casos, sin embargo, entra en conflicto con las naturales
divisiones politicas que connotan los paises o naciones. De esta manera una division
politica no implica necesariamente concordancia entre divisiones de cuenca, es decir,
una cuenca puede tener en su parteaguas inicio en un pais y finalizacion en otro pais,
lo que conlleva a un cuidado importante en los usos de agua “aguas arriba” para no

perjudicar “aguas abajo” “(Caro C, C, 2019).

Como se nota, el estado del arte por el tipo de investigacion toma en su mayoria
fuentes internacionales. Es de aclarar que las fuentes citadas son un ejemplo, por lo
tanto, no se referenciaran posteriormente. Es importante resaltar que, en el anterior
ejemplo de redaccion de un estado del arte, se puede evidenciar un recorrido por la base
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teorica de lo que seria la palanca para la construccion del marco teorico investigativo.
Posteriormente en la redaccion del marco teorico, deberia verificarse que lo que se
va construyendo en ese capitulo, debe estar anidado en la historia contada del tema
respectivo en contexto regional, nacional e internacional, dentro del estado del arte,
o como se menciona anteriormente, dependiendo del tipo de investigacion, incluso
solo en contexto internacional.
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CAPITULO 2. FORMULACION DE UNA INVESTIGACION

2.1. Introduccion

La formulacion de la investigacion o proyecto de investigacion esta sujeta al
cumplimiento de varios items previos que contextualizan y dan base de justificacion al
planteamiento probléemico. En ese sentido, para poderllegar a formular de manera clara
una investigacion, es decir, a tener la seguridad de que un tema amerita ser investigado
0 no, se contextualiza la idea, y extrae de ese contexto todo lo que se sabe al respecto
de lo que en principio es simplemente eso, una idea. Si a partir de esa extraccion de
informacion, se llega a la conclusion que la idea amerita ser investigada, es porque se
formulo un estado del arte completo que dio lugar a tal conclusion.

Ahora bien, el hecho de clarificar la viabilidad de investigacion de la idea, se debe
proceder con la formulacion o planteamiento de la problematica, es decir definir el
problema de investigacion, es transformar la idea de investigacion en la definicion del
problema que se tiene contextualizado para dar pie al inicio de la investigacion. Una vez
definido el problema de la investigacion también conocido como planteamiento de la
p g P

problematica, y antes de dar inicio formal a la investigacion a través del marco teodrico,
es necesario fijar los objetivos de la investigacion. Los objetivos de la investigacion deben
contemplar un objetivo general y un nimero de objetivos especificos que logren abarcar
tematicamente el desarrollo del proyecto, normalmente los objetivos de la investigacion
deben tener una coherencia o hilo conductor con las conclusiones del trabajo.
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2.2. Resumen

El capitulo 3 del curso abarca lo que se considera como el inicio propiamente
dicho del proyecto de investigacion, si bien el capitulo involucra en la base fundamental
de cualquier investigacion, a traves del desarrollo de la idea de investigacion y el estado

q g ] g Y
del arte, aln en ese punto no se comienza a investigar el tema o la problematica. La

] p g p
problematica de la investigacion dara comienzo a nuestro proyecto a través de la
identificacion del problema a resolver y por lo tanto a justificar nuestra investigacion,
la justificacion de cualquier indicio de investigacion seguramente dara la fuerza de
profundidad al proyecto, y ese establecimiento del problema de investigacion o la
problematica tomara su justificacion en algo ya realizado, el estado del arte.

Una vez definido el problema a investigar, la definicion de las metas u objetivos de la
investigacion, determinaran la ruta de trabajo del proyecto, es importante definir cada
objetivo especifico como algo que dé cumplimiento o no a traves de la redaccion de las
conclusiones de la investigacion. Es decir, que el resultado posterior de cada objetivo,
deberia ser una conclusion, y la caracteristica fundamental de ese objetivo entonces es
que ojala se pudiera medir posteriormente a través de un indicador. Una vez definidos
con ese criterio cada uno de los objetivos, el camino de la investigacion se clarificay se
comienza a definir el marco teorico. El marco tedrico debe incluir unas perspectivas
muy definidas. Es decir, en funcion a la definicion de los objetivos, el marco teorico
debe buscar un rumbo mas claro.

Cada una de las definiciones, teorias y conceptos que seran utilizados en la
investigacion, deben corresponder al desarrollo, analisis y resolucion de cada uno
de los objetivos de la investigacion, y asi mismo, la teoria enmarcada desarrollada
debe corresponder a criterios definidos previamente de investigaciones y bases
conceptuales trazadas dentro del desarrollo del estado del arte, para garantizar de esta
manera la no repeticion y la originalidad de la investigacion. En el caso de tratarse de
una investigacion aplicada, igualmente debe enfatizarse ello en la corresponsabilidad
de estado del arte-objetivos y marco teorico.
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2.3. Planteamiento de una problematica y_justiﬁcacién dela investigacién

Si se establece un objetivo respecto a la formulacion y desarrollo del estado
del arte de una investigacion, éste seria el poder dejar las bases de construccion de
los objetivos de la investigacion, asi como el marco teorico. Como se menciono
anteriormente, el planteamiento de la problematica de investigacion significa
reconocer el estado del arte desarrollado y entender una problematica asociada a esa
contextualizacion. El planteamiento del problema entonces, de esta manera puede
describirse a traves de una redaccion continua enfatica, o a través de una pregunta
evidenciando el problema. A manera de ejemplo, se muestran las dos posibilidades en
torno a la misma tematica de cambio climatico y gestion del recurso hidrico tratada
en el capitulo anterior.

2.3.1. Ejemplo de planteamiento del problema a través de redaccion enfética

A nivel mundial, el problema del agua presenta mdltiples focos, de una parte,
el problema de escasez hidrica y por otra parte eventos extremos que facilitan
condiciones de inundabilidad. En muchos de los casos referentes a paises desarrollados
como en Holanda, el problema se ha enfrentado con herramientas de planificacion

sostenible (Woltjer & Al, 2007)

En Colombia, como en Latinoameérica, la escasez de agua en términos generales no es
un problema de oferta hidrica, es un problema derivado de la disponibilidad. En ese
sentido, la cuantificacion de caudales o variables climatologicas para los respectivos
modelos hidrologicos, debe estar acompanada, para toda cuenca, de un plan integral
que garantice la union de esa oferta con la disponibilidad hidrica. lgualmente se
presenta un serio problema de vulnerabilidad ante eventos de inundabilidad, notorio
en zonas de planicies que reciben el aporte de las zonas altas. Para lograr esto, es
necesario reunir las politicas gubernamentales, la voluntad estatal y un plan de accion
que permite seguir una ruta que una a la comunidad con el estado y la ciencia. Se
debe concientizar al estado y a la comunidad que en Colombia no deberia hablarse
de escasez, deberia hablarse de una adecuada gobernanza del agua, que garantice la
disponibilidad del recurso en todos los sectores de la sociedad, y que garantice ademas

el uso sostenible de &l (Caro C, C, 2019).
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2.3.2. Ejemplo de planteamiento del problema a traves de pregunta

;Es posible generar politicas de seguimiento y busqueda de la sostenibilidad en cuanto
al manejo, aprovechamiento y gestion del recurso hidrico a nivel de cuencas en Colombia?

A través del ejemplo anterior se delimita una problematica especifica en torno a una
tematica, en este caso actual. A partir de la determinacion de la problematica se
redacta sin problema lo que se conoce como la justificacion de la investigacion.

2.4. Planteamiento de los objetivos de la investigacion

Una vez definida la justificacion y la problematica de la investigacion, que, a
su vez, tienen relacion directa y son una consecuencia de un adecuado desarrollo del
estado del arte, se procede a la redaccion de los objetivos de la investigacion.

Una buena forma de comenzar a redactar los objetivos de la investigacion es tomar
como base la taxonomia de Bloom. A partir de alli se entiende que hay jerarquias de
accion dependiendo del verbo a usar en el objetivo, es decir, a manera de ejemplo,
no se crea algo, si no se entiende una teoria o procedimiento, asi como, no analizar
algo, si no se aplica primero. Para profundizar en cuanto a la taxonomia de Bloom, asi
como queé verbos usar y cuales no, se recomienda la lectura disponible publicamente
de campus educacion.com:

(https://www.campuseducacion.com/blog/recursos/articulos-campuseducacion/
taxonomia-de-bloom/).

Es fundamental en el proceso de redaccion de los objetivos de nuestra investigacion,
pensar en que siempre debe haber una conclusion asociada a cada objetivo y que dicha
conclusion deberia poder medirse a través de un indicador. Esto permite tener una
redaccion mas clara y precisa en el momento de definir esas metas a las que se llegaran.
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24.1. Ejemplo de redaccion de objetivos de la investigacion y su relacion a las conclusiones

Objetivo: Identificar las condiciones de disponibilidad actual del recurso
hidrico en Colombia.

Conclusion: A pesar de contar con una gran cantidad de recursos hidricos, 1.8
veces la cantidad de recursos hidricos de Sudamerica por Km2, y triplicar la del mundo,
Colombia presenta zonas como la Guajira, donde la disponibilidad del recurso evidencia
unindice de escasez que no permite ubicar la oferta sobre la demanda hidrica de la region.

2.5. Pertinencia, viabilidad y consecuencias de una investigacion

La pertinenciay viabilidad de una investigacion se refieren, no a lo estrictamente
académico o investigativo, sino a la posibilidad de ejecucion de la misma, teniendo en
cuenta cuestiones economicas, financieras, politicas o geograficas. En muchos casos
una propuesta investigativa es ideal desde lo técnico, pero inviable economicamente, o
en otros casos la ejecucion puede llegar a depender incluso de conveniencias politicas
que en algin caso pueden llegar a truncar el proyecto. En cualquier caso, la viabilidad
o pertinencia de la investigacion pueden definirse a partir de un analisis incluso de las
mismas consecuencias de ejecucion de la investigacion.

2.6. Perspectiva teorica de la investigacion: concepcion, técnicas y herramientas

Se menciono anteriormente que el corazon de un buen inicio de la investigacion
tiene que ver con el llegar a la idea de investigacion de manera muy justificada. A
continuacion, se resalta que lo que podria considerarse un protocolo que abarca
herramientas y técnicas para la construccion de un marco tedrico a partir de la
perspectiva teorica que se conciba del proyecto de investigacion.
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1. Se recurre no solo a teorias o procedimientos teoricos de los Gltimos anos. Siempre
en cualquier marco de experimentacion existen esos libros guias que jamas seran
reemplazados por que encierran la teoria base del conocimiento. A manera de ejemplo,
el Algebra de Baldor dificilmente podra tener un libro actualizado que inspire mayor
credibilidad, para esa tematica especifica.

2. Siempre ver en perspectiva los objetivos trazados de la investigacion. Si se
identifica alguna teoria que no impacta el desarrollo de alguno de los objetivos, no
incluirlas en el marco tedrico.

3. El estado del arte sirve de guia en cuanto a la construccion del marco teorico. Cabe
recordar que alli se referenciaron casos estudio de experimentaciones similares y
actualizadas realizadas no solo a nivel regional o nacional sino internacional, entonces
las teorias empleadas alli reflejaran una base de tranquilidad en el momento de llamarlas
o referenciarlas en nuestro trabajo.

4. Recordar que todo lo que se desarrolle experimentalmente en cuanto a modelos,
procedimientos o implementaciones, debe tener una base teorica que debe incluirse
en nuestro marco teorico, y debe explicarse alli de manera muy detallada.

5. Se debe tener cuidado en que el desarrollo del marco teorico de la investigacion, debe
garantizar que el lector tenga facilidad de lectura y entendimiento, es decir, tener cuidado
en cuanto al uso de variables aplicadas y procedimientos en lo posible paso a paso.

Los anteriores pasos generan un protocolo que ayuda a garantizar una adecuada
elaboracion del marco teodrico de nuestra investigacién.
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GCLOSARIO

» Cualitativo: El concepto cualitativo tiene relacion directa con calidad, por lo tanto,
sus variables son siempre interpretativas. (web reference: significados.com).

o Cuantitativo: “El concepto cuantitativo tiene relacion directa con cantidad, por lo
tanto, sus variables son siempre medibles”. (web reference: significados.com).

o Estado del arte: “El estado del arte es un anglicismo derivado de la expresion state
of the art (literalmente estado del arte), utilizado para la investigacion-accion. La
expresion inglesa se puede traducir al espanol también como «puntero, «lo Gltimo» o
«[lo mas] avanzado»; por ejemplo, sbtate of the art technology se traduce dentro del
contexto cultural hispano, es decir, no literal, como «tecnologia punta», «lo Gltimo en
tecnologia» o «tecnologia de vanguardia».

En el ambito de la investigacion cientifica, el SoA (por sus siglas en inglés) hace
referencia al estado Gltimo de la materia en términos de |+D, refiriéndose incluso al
limite de conocimiento humano publico sobre la materia”. (web reference: Wikipedia).

» Hipotesis: “La hipotesis es la tentativa de explicacion de algin fenomeno o problema
que puede ser corroborado mediante observacion o experimentacion. Los cientificos
necesitan proponer hipotesis como posibles explicaciones al problema que desean
resolver.” (web reference: dodamateria.com).
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e Indicador: “Dato o informacion que sirve para conocer un hecho. Indicador es algo
que indica o que sirve para indicar. Este verbo, por su parte, refiere a significar o
mostrar algo con senales o indicios. Por ejemplo: “El éxito de un personaje televisivo

de esta clase es un indicador de la decadencia cultural del pais”

, “El gobierno esta
satisfecho con el indicador economico que acaba de difundir el Fondo Monetario
Internacional”, “La llegada de miles de turistas a la ciudad durante el dltimo fin de
semana es un indicador que anticipa una gran temporada de verano”. (web reference:

https://es.thefreedictionary.com/, https://definicion.de/indicador).

* Marco teorico: “El marco teorico es la recopilacion de antecedentes, investigaciones
previas y consideraciones teoricas en las que se sustenta un proyecto de investigacion,
analisis, hipotesis o experimento.

Elmarcoteorico,tambiénllamado marcodereferencia, eselsoporte tedrico, contextual
o legal de los conceptos que se utilizaron para el planteamiento del problema en la
investigacion. Con esta recopilacion de informacion, también se intenta demostrar
cual es el aporte novedoso que el proyecto de investigacion va a hacer en su area
de conocimiento respectiva. El marco teorico también se caracteriza por definir la
disciplina a la cual pertenece el objeto de estudio escogido, los conceptos relevantes y
el fenomeno en que se quiere profundizar o que se pretende estudiar. Su importancia
radica en que permite justificar, demostrar, apoyar e interpretar las hipotesis y los
resultados de una investigacion de forma ordenada y coherente. Ademas, el marco
teorico ayuda a formular de una forma confiable las conclusiones de un proyecto
o, en su defecto, replantear las preguntas con mayor profundidad”. (web reference:
https://www.significados.com)

. Objetivo: “Cosa que se considera como finalidad de una accion”. (web reference:
https://es.thefreedictionary.com/).
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e Pertinencia: Pertinencia es la cualidad de pertinente. Se trata de un adjetivo que hace
mencion a lo perteneciente o correspondiente a algo o a aquello que viene a proposito.
Por ejemplo: “Creo que es un comentario sin ninguna pertinencia que solo suma mas
preocupacion”, “No quiero escuchar cosas sin pertinencia”, “La propuesta de Gomez
demostro su pertinencia al solucionar uno de los principales problemas de la empresa”.

Existen distintos acercamientos a la nocion de pertinencia. La pertinencia de la
educacion esta vinculada al lugar que ocupa la formacion en la sociedad. Dado que
la educacion basica se considera como un derecho humano, el debate gira en torno
a la pertinencia de la educacion superior en un contexto social: qué conocimientos
difundir, con qué objetivo, como modificar la realidad a partir de la formacion, etc.
(web reference: https://definicion.de/)

o Problema: “Cuestion que se trata de aclarar o resolver. Hecho o circunstancia
que dificulta la consecucion de un fin. Situacion perjudicial, delicada o dificil”. (web
reference: https://es.thefreedictionary.com/).

e Viabilidad: Lo primero que se hace, antes de entrar de lleno en el analisis del termino
viabilidad, es determinar su origen etimologico. Y esa tarea lleva a descubrir que aquel
procede del francés viable, que a su vez se compone de dos vocablos latinos: vita, que
puede traducirse como “vida”, y el sufijo —bilis, que es equivalente a “posibilidad”.

Viabilidad es la cualidad de viable (que tiene probabilidades de llevarse a cabo o de
concretarse gracias a sus circunstancias o caracteristicas). El concepto también hace
referencia a la condicion del camino donde se puede transitar.

Se conoce como analisis de viabilidad al estudio que intenta predecir el eventual éxito
o fracaso de un proyecto. Para lograr esto parte de datos empiricos (que pueden ser
contrastados) a los que accede a traves de diversos tipos de investigaciones (encuestas,
estadisticas, etc.). (web reference: https://definicion.de/).
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