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INTRODUCCION ®

Es evidente como en pleno siglo XXI el homibre de ciencia ha acelerado su compromiso en la bus-
queda diaria de avances y adelantos cientificos que conlleven al bienestar de la humanidad
desde su esfera personal y calidad de vida en general, la economia y el bienestar social ha creci-
do gracias a los avances de la investigacién y el desarrollo(I+D) llevando a la transformacion la
vida de las personas y al entorno al que pertenecen con el uso de tecnologias que ha creado
como parte del desarrollo tecnoldgico soportado en la innovacion.

Gracias al cambio inminente que ha traido consigo la investigacion, el conocimiento y sus fuen- ®
tes han enriquecido la ciencia y los avances en este campo que estd abierta a todo aquel que
desee formarse y que de esta manera pueda dar respuesta a sus propios interrogantes y los de
la sociedad en general. El progreso es evidente y acelerado, podemos ver como la tecnologia ha
traido consigo avances en la humanidad, tanto asi que ha marcado cambios de época y hoy dia
son conocidos como” Revoluciones Industriales’”.

A mediados del siglo XVIIl'y principios del XIX surge Europay especialmente en Inglaterra la Tlera.
Revolucion Industrial producto de sus avances tecnoldgicos, entre ellos el invento de la mdaquina
de vapor, considerada como la base de todo su desarrollo econémico y comercial, convirtiendo
su pais en el primer productor de bienes industriales. Las caracteristicas mads relevantes de esta
revolucion son por ejemplo el trabajo artesanal por el trabajo asalariado, uso y desarrollo de pro-
ductos quimicos, uso masivo y optimizacion de combustibles derivados del petrdleo, cabe men-
cionar que la lera guerra mundial se dio en esta época también.

La 2da. Revolucién Industrial se da a mediados del siglo XIX, su principal caracteristica fue el
progreso cientifico tecnologico liderado por Inglaterra, Francia y Estados Unidos con los modelos
de produccion en serie desarrollados e implementados por Henry Ford, paraddjicamente tam-
bién termina la lera. Guerra mundial.

Para la mitad del siglo XX aparece la 3era. Revolucién Industrial que trae consigo el desarrollo
de la electrénica, la robdtica y una evolucion tecnologica profunda, la desencadenada por la
aplicacion de conocimiento cientifico y la produccion industrial, Esta revolucion va paralela con
el inicio y final de la 2da. Guerra mundial; Luego empieza a desarrollarse la computacion y la
robdtica destacaron el las industrias al igual que la evolucion del radio y la TV, la aparicion del
internet y con ello el concepto de “ sociedad de la informacion’, la aparicion de la telefonia fija y
movil con alto desarrollo considerada como la nueva tecnologia de informacion y comunico-
cion, la cual fue liderada por paises europeos, Estados Unidos y Japon, esto permitio una mayor
interactividad e intercomunicacion. El desarrollo de la industria  aeroespacial, la Biotecnologia,
Nanotecnologia y muchas otras innovaciones.

La Cuarta Revolucién Industrial o Industria 4.0 es mencionada primeramente en el afo 201, en la
feria de Hannover en Alemania, cuyo elemento clave y diferenciador es la innovacion y asi adap-
tarse a las necesidades productivas y una gestion eficiente de los recursos, esta revolucion esta
soportada en tecnologias habilitantes que se beneficia de la reduccion de los limites o barreras
entre las personas, los mundos digital y fisico. Permitiendo que las personas y las maquinas
trabajen de manera colaborativa reduciendo ocio, desperdicio posibilitando la creacion de pro-
cesos y mercados a través de la automatizacion y la digitalizacion; también como estas han
direccionado el futuro de la manufactura torndndolas en industrias agiles.




Los avances en la investigacion durante mucho tiempo atrds eran plasmados de tal forma que
solo ere entendible para aquel que hablaba el mismo lenguaje técnico, este acto hoy dia es co-
talogado como narcisista y egoista; ya que impedia a las personas del comun documentarse y
entender el porqué de las cosas, la cuarta revolucion o industria 4.0 ha transformado ese conoci-
miento, lo ha llevado a ser accesible y entendible ya que parte de las mismas necesidades de las
personas. Por eso es muy importante en esta era de conocimiento seguir con las investigaciones
que permitan desarrollo tecnoldgico e innovaciones que requieren nuestras organizaciones para
seguir siendo productivas y competitivas en esta nueva era industrial y no desaparecer del mer-
cado por no entender la importancia de trabajar en la investigacion aplicada como apoyo de la
academia al sector productivo de una region.




GLOSARIO ®

Actividad: se refiere a aquellas actividades que contribuyen en forma directa al mejor desarro-
llo de los programas y proyectos de investigacion.

Alcance: indica el resultado lo que se obtendrd a partir de ella y condiciona el método que se
seguird para obtener dichos resultados, por lo que es muy importante identificar acertadamen-
te dicho alcance antes de empezar a desarrollar la investigacion.

Aleatorio: sometido al azar, a las leyes de la probabilidad.
Andlisis cualitativo: andlisis de datos no numeéricos, propio de la metodologia cualitativa.

Andlisis cuantitativo: andlisis de datos numéricos, propio de la metodologia cuantitativa.
Area problemdtica: drea de dificultad, fuente de los problemas de investigacion.

Caso: persona objeto o evento a través del cual se recogen o buscan datos o informacion.
Ciencia: conjunto organizado de conocimientos adquiridos mediante el método cientifico.
Conocimiento cientifico: conocimiento adquirido mediante el método cientifico.

Cronograma: es una herramienta esencial para elaborar calendarios de trabajo o actividades.
Un documento en el que se establece la duracion de un proyecto, la fecha de inicio y final de
cada tarea; es decir, una manera sencilla de organizar el trabajo.

Cuestionario: es un instrumento de investigacion que se emplea para recoger los datos.
Dato: cualquier informacion extraida de los fendmenos, fijada o codificada por el investigador.

Desarrollo Experimental: consiste en trabajos sistemdticos que aprovechan los conocimientos
existentes obtenidos de la investigacion y/o la experiencia prdctica, y estd dirigido a la produc-
cion de nuevos materiales, productos o dispositivos; a la puesta en marcha de huevos procesos,
sistemas y servicios, o a la mejora sustancial de los ya existentes.

Disefo: Plan o esquema del investigador que recoge las estrategias utilizadas en el estudio.
Estudio de casos: modelo de investigacion que describe y analiza exhaustivamente unidades
sociales o entidades educativas singulares.

Experimento: proceso que consiste en modificar deliberadamente y de manera controlada las
condiciones que determinan un hecho.

Grupo experimental: Grupo del disefio experimental al que se aplica el tratamiento.
Fase: serie de etapas que permite explorar, desarrollar contenido y conocer a ciencia cierta
sobre un tema.

Hipétesis: enunciado relacional entre variables que los investigadores formulan como una
explicacion razonable o tentativao.

Impacto: valoracion socioeconémica global, incluyendo los efectos positivos y negativos, tanto
aquellos que son deseados y estaban previstos, como los no previstos y no deseados.

Informe de investigacion: escrito que recoge las conclusiones de la investigacion y aporta la
informacién necesaria y suficiente para su compresion. .



Innovacion: el Manual de Oslo, manual de referencia de la OCDE (1997) para la medicion de las
Actividades Cientificas y Tecnholdgicas, entiende por innovacion la concepcion e implantacion de
cambios significativos en el producto, el proceso, el marketing o la organizacion de la empresa
con el propdsito de mejorar los resultados.

Justificacion: es la seccion en la que se explica la importancia y los motivos que llevaron al inves-
tigador a realizar el trabajo

Método: Procedimiento a seguir para conseguir una finalidad.

Metodologia: es aquella ciencia que provee al investigador de una serie de conceptos, principios ®
y leyes que le permiten encauzar de un modo eficiente y tendiente a la excelencia el proceso de
la investigacion cientifica.

Muestra: conjunto de casos o individuos extraidos de una poblacion por algdn sistema de mues-
treo.

Tecnologia: es la combinacién de conocimientos y saberes cientificos (ciencia) y habilidades
(técnica) que aplicados de forma ordenada permiten al ser humano satisfacer sus necesidades
O resolver sus problemas

Planteamiento del problema: Fase del proceso de investigacion en que se identifica y formula el
problema.

Problema de investigacion: Problemdtica surgida desde el conocimiento cientifico.

Producto: es el resultado del trabajo de investigacion. Los productos pueden ser especializados o
de divulgacion. Algunos ejemplos de productos son: libros, capitulos, articulos, audiovisuales, mul-
timedia y museogrdficos, series estadisticas, bibliografias comentadas, catdlogos especializados,
cronologias originales, investigacion iconografica, entrevistas, entre otros.

Proyecto: es una planificacion, que consiste en un conjunto de actividades a realizar de manera
articulada entre si, con el fin de producir determinados bienes o servicios capaces de satisfacer
necesidades o resolver problemas, dentro de los limites de un presupuesto y de un periodo de
tiempo dados.

Proyecto de investigacion: proyecto que justifica y describe los medios necesarios para llevar a
término una investigacion.

Resultados tedricos: Los resultados tedricos son aquellos que permiten enriquecer, modificar o
perfeccionar la teoria cientifica, con el aporte de conocimientos sobre el objeto y los métodos de
la investigacion de la ciencia.

Resumen: Parte del informe de investigacion. Texto situado en la primera pdgina del informe de
investigacion, de extension limitada entre 150 y 200 palabras sin consenciones literarias.

Sistema: conjunto de procedimientos y técnicas especificas consideradas como adecuadas
para la recoleccion y andlisis de la informacion requerida por los objetivos del estudio.

Teoria: Sistema de conceptos y relaciones que explica y ofrece predicciones verificables de los
fenomenos.

TLR: es una medida para describir la madurez de una tecnologia, su acronimo procede del inglés o

Technology Readiness Level.



3.SQUEES LA INVESTIGACION APLICADA?

La investigacion aplicada se enfoca principal-
mente en el desarrollo de objetivos prdcticos
y especificos a partir de investigaciones reali-
zadas para adquirir  nuevos conocimientos
sobre un tema en especial. Esta investigacion
busca generar nuevos conocimientos para
solucionar problemas de nuestra sociedad o
del sector productivo, independiente del drea
de conocimiento. Se trabaja para determinar
los posibles usos de los resultados de la inves-
tigacion badsica uniendo la teoria y el produc-
to, teniendo como importante eje la transfe-
rencia de tecnologia por parte de la entidad
investigadora y la industria que seria benefi-
ciada con esta investigacion (Colciencias
2015).

Para que exista investigacion aplicada esta
debe apoyarse en los conocimientos tedricos
adquiridos por la investigacion bdsica o pura,
a través de ella el hombre ha logrado enten-
der mads sobre ciertos sujetos, fendbmenos o un
comportamiento en particular, llevando al
progreso cientifico sin interesarse directa-
mente en sus posibles aplicaciones o conse-
cuencias prdcticas.

Determinar los posibles usos que pueden
surgir a partir de los conocimientos tedricos
adquiridos por la investigacion bdsica es un
reto para la investigacion aplicada, este tipo
de investigacion considera todo el conoci-
miento existente y su profundidad, genera
resultados que permiten ser validados vy
determinar asi su funcionalidad u aplicacion,
tales pueden ser llevados a los productos,
sistemas y operaciones, todo este despliegue
de conocimiento debe ser protegido a través
de acuerdos de confidencialidad e instru-
mentos de propiedad intelectual. (OCDE, 2015).




3.1. Objetivos De La Investigacion Aplicada

En el 2007 el cientifico Keith Stanovich afirmdé que, la
investigacion aplicada busca “predecir el comporta-
miento especifico”. De acuerdo con esta afirmacion se
puede concluir que su principal objetivo es poner en
prdctica el conocimiento tedrico, resolviendo determina-
dor problemas o planteamientos, centrdndose en estu- ®
dios del conocimiento para asi ser aplicados a la vida
real. Tomamos como ejemplo resolver un problema de
produccion, la mejora e un producto ya existente, resolver
el problema de inundaciones por desvido de rios, el
cambio climdtico, la sobrepoblacion, la salud de las per-
sonas frente a los medicamentos y tratamientos asigna-
dos.

Keith Stanovich

Enlo que respecta ala Industria 4.0 es tener muy presente
como las nuevas tecnologias pueden permitir desarrollos
tecnoldgicos derivados de la investigacion por medio de
prototipos funcionales para su posible escalado o fabri-
cacion, para esto se tomara en cuenta los Niveles de maor-
durez tecnolégica o TRL (Technology Readiness Levels)
Tomado de la metodologia de aceleracion y validacion
de Nasa.

3.2. Caracteristicas De La Investigacion Aplicada

i e

La Investigacion aplicada
busca “Predecir el compor-
tamiento especifico”

Para que se desarrolle
investigacion aplicada

esta debe contar con Est& estrechamente
ciertas caracteristicas vinculada con la , )

lah bicti investigacion pura o Siempre estd enla
que la hagan objetiva'y bdsica, dependiendo blsqueda de poner la
generen SO|UCIOheS, directamente de los teoria y los nuevos

iO— resultados y nuevos conocimientos en

entre ellas Se. anCIO conocimientos adquiri- campos de prdctical.
nan las siguientes. dos de los descubri-
(IBERO, 2020): mientos.




Su enfoque es social, ya
que busca dar alternati-

Este en la busqueda
constante de la
utilizacion prdctica

El planteamiento

del problema debe
estar correctamente
estructurado y con
bases tedricas con

a y dplicacion el objeto de poder
vas de solucion a a diferentes generar alternativas
problemdticas de campos de solucion
indole humanitario. de los conocimientos mediante las

técnicas de

investigacion.

\ resultantes.

Su enfoque se
centraenel
andlisis y dar
tratamiento a los
problemas de
cardcter real
enfocados
principalmente a
lo social

Los avances
cientificos son
su alimento los
cuales busca
ser aplicados

3.3. Diferencia Entre Investigacion Basica y Aplicada

La investigacion Bdsica tiene como propdsito incrementar el conocimiento de los principios fun-
damentales de la naturaleza o de la realidad, no busca poner en prdctica ningdn conocimiento
adquirido, mientras que la investigacion aplicada siempre requerird de los conceptos tedricos y
en su gran mayoria estos son adquiridos de investigaciones bdsicas, en ambas investigaciones la
metodologia utilizada para obtener resultados es la misma (método cientifico), pero en el caso de
la aplicada, se busca encontrar innovaciones tecnolégicas que resuelvan problemas concretos
a traves de productos o servicios que satisfagan necesidades de las personas.

El objeto de estudio que tome el investigador es el indicador que hace la diferencia, también la
forma en que decida para dar tratamiento a la investigacion o experimento.

En tal sentido, el experimento es una situacion provocada por el investigador para introducir
determinadas variables de estudio manipuladas por €l para controlar el aumento o disminucion
de esas variables y su efecto en las conductas observadas. En el experimento, el investigador
maneja de manera deliberada la variable experimental y luego observa lo que ocurre en condi-
ciones controladas. La experimentacion es la repeticion voluntaria de los fendmenos para verificar
su hipotesis. ®




Trayendo a colacion el desarrollo de la vacuna contra el COVID 19, gran ndmero de universidades
reconocidas y farmaceéuticas se apoyaron en investigaciones bdsicas documentadas sobre el
virus SARS-CoV-2, cuyo objetivo era encontrar relacion entre ambas y dar paso a la investigacion
aplicada para desarrollar y aprobar la vacuna. (CRAI, 2020)

En la siguiente ilustracion No 2 se puede evidenciar la dependencia que tiene la investigacion
aplicada de la bdsica, de modo que una es la continuidad I6gica de la otrar:

llustracién 2/ Investigacién bdsica e Investigacion Aplicada
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4.FASES DE LA INVESTIGACION APLICADA

Es Importante conocer que la investigacion aplicada cuenta con unas fases bdsicas, a continua-
cion se describe en detalle y que permiten hacer posible que la metodologia tenga validez y de

resultados objetivos propuestos

4.1. Andlisis y Planificacion

En esta fase se realiza el planteamiento del
tema y las preguntas que buscardn respon-
derse. En ella también se realiza una investiga-
cion de antecedentes, estado del arte en su
esplendor y una metodologia con el plan a
llevar a cabo para conseguir los objetivos pro-
puestos y las actividades que te permitan
iniciar este proceso.

==

100%

O,

4.2. Ejecucion

En la ejecucion se aplica la metodologia y el plan
de accién con el objetivo de desarrollar la solu-
cion al problema. De igual forma se recolecta
informacion y se describen los sucesos ocurridos
durante la ejecucion, se validan las hipotesis
planteadas y los hallazgos encontrados que per-
mitan los resultados esperados de la investigo-
cion.




4.3. Evaluacién y Publicaciéon De
Resultados

En esta fase se hace el andlisis de la infor-
macion para posteriormente ser redacta-
dos los resultados de la investigacion y
pueden ser presentados en forma de arti-
culos cientificos, tesis o en patentes de
invencién en caso de ser requerido. (IBERO,
2020).

La siguiente tabla presenta unas actividades propuestas y que son esenciales de realizar en
cada una de las fases alli agrupadas:

Tabla 1/ Fases y actividades en la investigacion

e ACTIVIDADES MACRO

* Eleccion tema de Investigacion
* Determinacion del problema de estudio, revision
bibliogrdafica

Planeacién * Elaborar y presentar hipétesis o
* Elaborar plan piloto de acuerdo a la hipotesis

*Aplicacion de prueba piloto

* Andlisis de resultados
* Discusion y conclusiones

Evaluaciony

Publicacién * Investigacion presentada en un articulo, prototipo

de resultados tesis o en una patente
* Transferncia de Conocimiento

Fuente: Elaboracién propia




5. TIPOS DE INVESTIGACION PRACTICA

Los tipos de investigacion que se presentan a continuacion han sido mencionados por el Siste-
ma de Estudios de Posgrado [SEP], de la Universidad de Costa Rica. Y que los traemos a colacion
para reforzar el conocimiento sobre ellos:

5.1. Enfocadas En Diagnésticos

Su metodologia para la obtencion de informaor- ®
cion estd basada en datos tomados de encues-
tas, entrevistas o cuestionarios segmentados,
para conocer la situacion actual frente las nece-
sidades o problemdticas que afectan un sector —
del entorno social, dando como resultado la defi-
nicion de politicas publicas, generacion de mo-
delos y técnicas de evaluacion, la produccion de
material y herramientas técnicas especializadas.

5.2 Estudios De Casos

Este método se enfoca en el estudio de
un individuo o una institucion para
conocer factores que producen desa-
rrollo, cambio o transformacion desde
el dmbito social y como a analizar una
situacion problemdtica real. Son muy
usados actualmente por aportar cono-
cimiento aplicado.

5.3 Prdcticas (Investigacion Aplicada)

El propdsito de este tipo de investigacion es dar
respuesta a una situacion claramente identifica-
da, a través de experiencias investigativas que
buscan comprobar un método o modelo median-
te la aplicacion de innovacion y creatividad a
través de una propuesta de intervencion que
pueda ser aplicada a un grupo objetivo, una per-
sona especifica, una empresa o cualquier tipo de
institucion que asi lo requiera.




5.5. Investigacion Participativa

Paulo Freire el pedagogo vy filosofo brasileno
afirmo el concepto de “entre mds, mds se pro-
fundiza con los grupos investigados, tanto mads
se puede superar el conocimiento anterior’. Se
busca identificar las cualidades que tiene un
grupo de personas, pero desde el ser individual
y el estudio de si mismo, esto permite conoci-
miento propio y determinar cudl serd la mejor
forma de tener contacto con el entorno socio-
cultural. (Vinculacién con el medio, 2018)

5.6. Investigacion Aplicada y Desarrollo Experimental

Parte a través de trabajos originales que buscan la obtencion de conocimientos frescos y
nuevos, esta tiene como objeto determinar nuevos de alcanzar objetivos especificos. Un ejem-
plo de investigacion aplicada es el Desarrollo de un método estadistico para prevenir inunda-

ciones. (Garcia, 2010)

5.4. Investigacion-Accion

Se centra en la bdsqueda de cambios que
proporcionen un mejor desarrollo como
individuo, a traveés de la indagacion intros-
pectiva colectiva iniciada por personas
con situaciones sociales particulares, cuyo
objeto es la mejora de la racionalidad y la
justicia en la forma de obrar en émbito @
educativo y social, asi como la compresion
de sus acciones y el entendimiento de la
situacion actual.

El investigador deberd formular el proble-
ma en referencia al qué hacer donde se
desee mejorar, como ejemplo se puede
tomar la practica educativa o la forma de
comunicar los conocimientos.




La metodologia que se debe usar para la investigacion aplicada y desarrollo experimental
debe ser la siguiente:

a. Presencia de un problema: para el cual se ha realizado una revision bibliogrdfica.
b. Identificacion y definicion del problema.

c. Definicion de hipotesis y variables y la operacion de estas.

d. Diseno del plan experimentall.

e.Diseno de investigacion.

f. Determinacion de la poblacion y muestra.

g. Seleccion de instrumentos de medicion. ®
h. Elaboracion de instrumentos.

i. Procedimientos para obtencién de datos.

j- Prueba de confiabilidad de datos.

k. Realizacion del experimento.

l. Tratamiento de datos: en este punto hay que tener en cuenta que una cosa es el dato bruto,
otro el dato procesado y otro, el dato que hay que dar como definitivo.

Por lo tanto, se puede definir que la Investigacion Aplicada consiste en trabajos originales reali-
zados para adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, estd dirigida fundamentalmente
hacia un objetivo prdctico especifico, independientemente del drea del conocimiento, como se
describioé anteriormente “La investigacion aplicada se emprende para determinar los posibles
usos de los resultados de la investigacion bdsica, o para determinar nuevos métodos o formas
de alcanzar objetivos especificos predeterminados’.

En la siguiente ilustracion No 1 se puede observar un trabajo sistemdtico el cual se basa desde
el conocimiento existente obtenido con anterioridad producto de investigaciones y experien-
cias, que tiene como enfoque la produccion de nuevos materiales, nuevos procesos, mejora de
servicios ya existentes, productos y dispositivos.

llustracién 1/ La investigacién bdsica y la investigacién aplicada

.. . INVESTIGACION
INVESTIGACION BASICA INVESTIGACION APLICADA EXPERIMENTAL
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Conocimientos cientificos nuevos Conocimientos cientificos nuevos
(teorias, leyes, etc) orientados a un objetivo pratico Productos de materiales,
Los resultados r¥o ‘retenden determinado dispositivos, procedimientos,
ninatn obietivo cponcreto Los resultados generan un nimero sistemas o servicios nuevos o
9 ) limitado de productos, operaciones, mejoras sustanciales
métodos o sistemas
Fuente: metodologiasocialesunellez.blogspot.com @



6.INVESTIGACION APLICADA EN LA INDUSTRIAS 4.0

La llamada cuarta revolucion industrial o Industria conectada 4.0 nace en Alemania en el 2011 para
hacer referencia a una politica econémica gubernamental basada en estrategias de alta tecno-
logia econdmica la cual agrupa el conjunto de tecnologias que permiten la digitalizacion de las
empresas e industrias, siendo hoy dia el mayor responsable de posicionarlas en la era digital y

generar mds valor.
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Fuente: iotsens.com

La siguiente tabla muestra los componentes que comprenden la Industria 4.0, donde se puede
observar el campo de aplicacion y los programas de trabajo:




Tabla 2/ Conceptualizacién de los componentes de la industria 4.0

INDUSTRIA 4.0

Fabricas Inteligentes | Ciudades Inteligentes | Productos Inteligentes| Servicios Inteligentes

Artefactos Sensores, microchips, sistemas auténomos,
Tecno|6gicos sistemas ciber fisicos, mdquinas auténomas.

Integrados

c teristi Inteligencia, flexibilidad, conectividad, seguridad,
Arcdcteristicas confiabilidad, trabazabilidad, movilidad, colabora-
cién, sociabilidad y sustentabilidad

Integracion, interoperatividad, virtualizacion,
descentralizacién, capacidad de tiempo real,
orientacion al servicio, modularidad

Principios de
Disefio

Internet de las cosas (loT), Identificacién por
radiofrecuencia (RFID), redes industriales, cémputo

Arquitectura de alto desempefio (HPC), cémputo mévil, la nube
de Soporte y el internet de los servicios (infraestructura %qus),
plataformas tecnolégicas (Paas) y software (Saas)

como servicio), Big data y analitica avanzada

Produccion orientada a demanda, uso mds eficiente
de los recursos, productividad, reduccion de costos,
Beneficios ciclo de desarrollo de productos mds cortos, mayor
competitividad, optimizacion de los procesos,
autonomia en la toma de decisiones y cadenas de
suministros mads integrados.

Fuente: Instituto Tecnolégico de Aguascalientes 2018




6.1 Investigacion Aplicada En La Industria 4.0

Beneficia Al Sector Turistico En Espafa

Si bien es sabido desde marzo de 2020 hasta este momento la poblacion mundial y en especial la
comunidad empresarial ha tenido que Adaptar y/o reinventar sus negocios para poder seguir O
adelante y no quedarse en el olvido por la baja competitividad y productividad limitada que
actualmente estdn experimentando las organizaciones por la pandemiay por las brechas tecno-
l6gicas que se presentan actualmente que evidencian su atraso en transformacion digital. ®

Tomaremos un ejemplo de caso de éxito perteneciente al sector turistico de la economia espano-
la, si bien es sabido este sector es uno de sus mds grandes motores de ingresos de la economia,
como se puede observar en la ilustracion 3 el sector turistico se encontraba facturando antes de
la pandemia 176.000 millones de euros anuales, con un PIB sectorial del 14,6%, generando 2,8 millo-
nes de empleos.

llustracion 3/ Sector Turistico Pre-COVID 19

MOTOR DE LA ECONOMIA ESPANOLA

?
i

176.000 Millones de 14,6% PIB Espanol 2,8 Millones de Empleos
Euros Anudailes

Fuente: https;//ticnegocios.camaravalencia.com/

A raiz de la emergencia sanitaria el gobierno espanol a través del Ministerio de Industria Turismo 'y
Comercio expidié la Orden SND/257/2020 del 19 de marzo, la cual dicta la suspension de apertura
de establecimientos de alojamiento turistico al publico, segun el articulo 10.6 del Real Decreto
463/2020 del 14 de marzo, por el que se declara el estado de alarma para la gestion de la situacion
de crisis sanitaria ocasionada por el COVID-19, la cual establecié la suspension de apertura al
publico de todos los hoteles y alojamientos similares, alojamientos turisticos y otros alojamientos
de corta estancia, campings, aparcamientos de caravanas y otros establecimientos similares,
ubicados en cualquier parte del territorio nacional, esto trajo consigo una baja en los ingresos del
sector. (Turismo, 2020).




Todo esto trajo consigo la reduccion de ingresos al sector. Como se puede observar la ilustracion
4 del declive del sector turistico sus ingresos se redujeron en 60% y se estimaba un perdida del
54% del 14.6% de su PIB sectorial, afectando al 60.5% de 2400.000 de empleados, esto ya que las
empresas optaron por aplicar la medida ERTE que es la suspension temporal de la relacion
laboral con un porcentaje sus trabajadores, o también cuando una compania opta por lo que es
lo mismo, despedir a un % importante de la nomina de sus trabajadores por un periodo de
tiempo. (Turismo, 2020)

llustracion 4 / Debacle Histdrica Sector turistico

DEBACLE HISTORICA

®
70.700 Millones de Perderd el 54% PIB

Euros Anuales sectorial 948.000 Trabajadores en
ERTE

Fuente: https;//ticnegocios.camaravalencia.com/

Ante todo, este escenario que se veia venir e incluso antes de que entrara en vigor los confina-
mientos provocados por la pandemia, surgieron grandes iniciativas que tenian como objetivo el
salvaguardar y mantener el sector, entre estos se encuentran proyectos hoteleros como el que
se destacara a continuacion teniendo en cuenta el uso de tecnologias habilitantes de la indus-
tria 4.0:

Travelcompositor: Software Avanzado Para El Turismo
llustracién 56/Caso Exito "Travelcompositor software avanzado para el turismo”
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a8 Holistlc System

25 motores de reserva a tu disposicion

Descubre el Gnico sisterma de reservas holistico del mundo.
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TEST  PRUEHA LA DEMO GRATIS | ‘

Fuente: https;//www.travelcompositor.com/es/




Travelcompositor es una Empresa emergente (Startup) de la compania Balear con sede en Palma
de Mallorca, la cual ha venido utilizado su experiencia en el desarrollo de software, avanzado para
crear un sistema de microsite para que cualquier empresa del sector turistico puede implementar
en su web, esta compania recibid el premio en la categoria Travel del encuentro sobre emprendi-
miento e innovacion South Summit catalogdndose como es un gran ejemplo de tecnologia apli-
cada ala empresa del sector turismo. El software dispone de soluciones de ingenieria de producto
que permiten, por ejemplo, generar paquetes de multiples maneras, el ajuste automdtico de pre-
cios segun el producto seleccionado, permitiendo a los usuarios contar con un sistema integral de
itinerarios de viajes en un prdctico tiempo.

La forma en que este software se ha desarrollado y ha implementado la mejor tecnologia para dar
solucién se constituye como un factor determinante clave, permitiendo gestionar reservas desde
la cotizacion, compra y hasta el control de cada una de ellas, convirtiéndose en unos d ellos mejo-
res servicios de la alta tecnologia, siendo una herramienta tecnolégica y de ayuda a cientos de
operadores turisticos. (Tecnologia para los Negocios, 2021)

6.2 Investigacion Aplicada En La Industria 4.0

Beneficia Al Sector Farmacéutico En El Mundo

Desde marzo de 2020 surge al mundo la
pandemia del COVID 19, para marzo de 2021
la propagacion del virus ha infectado glo-
balmente a mads de 136.1 millones de perso-
nas y ha causado la muerte de mads de 2,9
millones. (DatosRTVE, 12.04.2021), esta pande-
mia se ha constituido en la mayor proble-
matica de orden mundial segun la OMS,
donde para hacer frente se ha demandado
el trabajo arduo de los cientificos en desa-
rrollar una vacuna que erradique el Virus.
Frente a esta situacion dos grandes com-
panias  asumieron el reto y crearon: La
vacuna (BioNTech) de Pfizer y para la (NIH)
de Moderna entre otras. Todo esto debido a
los avances en investigaciones actuales.
Desde el 2005 Katalin Karikd la biogquimica
hdngara y Drew Weissman el inmundlogo
estadounidense, dieron a conocer a traveés
de una publicacion la formula para modifi-
car el ARN el cual permite el uso seguro en
las vacunas, aunque en la historia moderna
el mundo no habia experimentado un ritmo
acelerado como el actual para desarrollar
vacunas que antes tardaban mas de 5
anos, se ha utilizada el Big data, la inteligen-
cia artificial, la robdtica para poder cumplir
con la demanda del mercado actual.




El biclogo canadiense Derrick Rossi cofundo la empresa Moderna en 2010 en Alemania, dos cientifi-
cos de origen turco, Ugur Sahin y Ozlem Tureci, fundaron BioNTech y para 2013 contactaron o
Katalin Kariké para desarrollar los medicamentos basados en el ARN (teoria). Al llegar la pandemia
del coronavirus, estas dos empresas tenian listas sus plataformas para operar y agregar la infor-
mMacion genética de un nuevo virus, gracias a los conocimientos previos que ya habian adquirido
y la problemdtica identificada en el nuevo virus. (ANSEDE, 2020)

7.LA MADUREZ TECNOLOGICA (TRL) Y SUS NIVELES ®

El cambio tecnoldgico es extremadamente irregular
alo largo del tiempo; se puede observar en el sector
de la economia como en la industria y también
desde en los cambios geogrdficos en cada region y
pais. Las innovaciones tecnolégicas que se adaptan
facilmente a las necesidades sociales permiten
acelerar el crecimiento del sistema econdmico,
segun los economistas Christopher Freeman britd-
nico, John Clark Holandés y el Belga Luc Soete, afir-
man “los sistemas tecnolégicos” terminan por ma-
durar y tienden a producir efectos diferentes en la
inversién y el empleo”. (CEPAL, 1999)

El concepto de madurez tecnoldgica o bien llamado
TLR “Technology Readiness Levels” surge inicialmente
en la NASA en la década de los 70, donde se desa-
rrolld un método para estimar la madurez de las
tecnologias durante la fase de adquisicion de un

' programa, pero posteriormente se generalizo el
concepto con el fin de poder dar aplicacion a cual-
quier proyecto y no solo en funcion de proyectos
aeronduticos y espaciales, sino que también pro-
yectos aplicados a las ciencias sociales, econdmi-
cos , de diseno de software, artes y humanidades,
entre otros.

Los Beneficios de conocer el estado de la madurez
Tecnholégica en un proyecto permiten tomar deci-
siones sobre aspectos relacionadas con el desarro-
llo, estado de madurez de la tecnologia, en la toma
de decisiones para determinar si se avanza en el
tema de la transicion y etapas de la tecnologia.
También detalla el estado actual frente a la gestion
en el progreso de la actividad de investigacion y
desarrollo, permite la gestion de riesgos a modo de
mitigarlos, permite fomentar el desarrollo de una
nueva tecnologia desde su idea bdsica hasta su
despliegue en el mercado y también buscar alter-
nativas sobre como financiar el programa tecnold-
gico. (INTA, 2020) ®




La siguiente ilustracion comprende los nueve niveles de madurez tecnologia herramienta que
permite determinar cudl es el estado de madurez o nivel en el que se encuentra el proyecto que
se viene investigando:

llustracién 6 / Niveles de madurez Tecnolégica

NIVELES DE MADUREZ TECNOLOGICA TRL (TECHNOLOGY READINESS LEVELS)

Caracterizaciéon
de la medicién
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Fuente: Colciencias -2015.




La siguiente tabla detalla cada uno de los nueve niveles de los TLR y también se evidencia un caso
aplicado en el sector de los dispositivos médicos, esto enmarca los principios bdsicos de la nueva
tecnologia hasta llegar a sus pruebas con éxito.

Tabla 3/ Detalle niveles de TLRs

NIVEL CASO APLICADO: LOS NIVELES TRLS EN EL
DE TLR DETALLE DEL COMPONENTE | gecTOR DE DISPOSITIVOS MEDICOS
Principios bdsicos observa- | sg inician y evaltian las revisiones de la
1 dos y reportados: representd | |iteratura cientifica y las encuestas
el nivel mas bajo de madurez | jniciales de mercado. Se articula la
tecnoldgica. La investigacion | posible aplicacion cientifica a proble-
cientifica comienza a tradu- | mgs definidos. (SACSIS, 2020)
cirse en I+D aplicada.
Concepto y/o aplicacién La hipdtesis esté generada. Los planes
tecnologica formulada: La de investigacion y/o protocolos son
mayor parte del trabajo son desarrollados, revisados y aprobados.

2 estudios analiticos o en (SACSIS, 2020)
papel con énfasis en com-
prender mejor la ciencia.

Funcién critica analitica y La prueba inicial de concepto para los
experimental y/o prueba de posibles dispositivos se demuestra en
concepto caracteristica: Se un ndmero limitado de modelos de

S comienza con la investiga- laboratorio que pueden incluir ademds
cién y desarrollo (I + D) reali- estudios en animales. (SACSIS, 2020)
zando estudios analiticos y
estudios a escala de labora-
torio para validar fisicamen-
te las predicciones analiti-
cas de elementos separa-
dos de la tecnologia.

4 Validacién de componen- Se identifican los procedimientos vy los
te y/o disposicién de estos meétodos que se usardn durante los
en entorno de laboratorio: estudios clinicos y no clinicos para evao-
es el pr]mer paso para luar los diSpOSitiVOS.
determinar si los compo-
nentes individuales funcio- La prueba de concepto y la seguridad
nardn juntos como  un de los sistemas de los dispositivos se
sistema. demuestran en modelos de animales de

laboratorio definidos. (SACSIS, 2020)




Validacion de compo-
nente yfo disposicién
de estos en un entorno
relevante: incluyen
probar un sistema a
escala de laboratorio
de alta fidelidad en un
entorno simulado con
una gama de estimu-
lantes y situaciones
reales

Se verifican las pruebas de componentes. Se
elabora el Plan de Desarrollo de Producto.

La revision del Investigational Device Exemp-
tion (IDE ) segun los resultados de Center for
Devices and Radiological Health(CDRH) para
determinar si la investigacion puede comen-
zar.

Es critico ademds en este TRL, la informacion
de apoyo, lo que se denomina en inglés
‘supporting information”, porque define los ®
ensayos clinicos con humanos que se ten-
drdn que realizar y o que se necesitard: actas
resumidas de la Food & Drug Administration
(FDA) y el sponsor del documento de la reu-
nion previa al IDE donde se acuerdan una
adecuacion general de la informacion y los
datos para respaldar la preparacion y la pre-
sentacién de la solicitud. (SACSIS, 2020)

Modelo de sistema o
subsistema o demos-
tracion de prototipo en
un entorno relevante
(ingenieria):  incluyen
probar un sistema pro-
totipo a escala de inge-
nieria con una gama de
simulantes.

Se llevan a cabo ensayos clinicos para
demostrar la seguridad del dispositivo
meédico. En condiciones clinicas cuidadosa-
mente controladas.

Las pruebas de componentes, los dibujos de
componentes, se actualiza y verifica.

Los datos de la investigacion clinica inicial
demuestran que el dispositivo de Clase Il
cumple con los requisitos de seguridad y
respalda los procedimientos de seguridad y
ensayos clinicos.

Con respecto al “supporting information’, la
documentacion de los resultados del estudio
clinico muestra que el dispositivo candidato
es seguro. (SACSIS, 2020)

Demostracién de siste-
ma o prototipo en un
entorno real: incluyen
probar prototipos «
gran escala en el
COmMpo con una varie-
dad de simulantes enla
puesta en marcha en
frio.

Los ensayos clinicos de seguridad y efectivi-
dad

se llevan a cabo con un prototipo de dispositi-
vo meédico totalmente integrado en un entor-
no operativo.

Ademds, se contindan los estudios estrecha-
mente controlados de efectividad y determi-
nacion de eventos adversos a corto plazo y
riesgos asociados con el producto.

Se valida y se produce el prototipo final y/o el
dispositivo de escala comercial inicial.

El criterio de decision: los puntos finales clini-
cosy los planes de prueba son acordados por
CDRH.




En relacion con el “supporting information’ las
actas resumidas de la reunion de la FDA-Food &
Drug Administration- y el patrocinador docu-
mentan cualquier acuerdo alcanzado con
respecto al desarrollo continuo del dispositivo
meéedico de Clase Il -dispositivos que presentan
un elevado potencial de riesgo. (SACSIS, 2020)

Sistema comple-
to y certificado a
través de prue-
bas y demostra-
ciones: el sistema
incorpora el
disefio comercial.

En esta fase hay una implementacion de enso-
yos clinicos para recopilar informacion relativa
a la seguridad y eficacia del dispositivo. Los
ensayos se llevan a cabo para evaluar el ries-
go-beneficio general del uso del dispositivo y
proporcionar una base adecuada para el
etiquetado del producto.

La produccion del dispositivo se realiza a través
de estudios de consistencia y/o reproducibili-
dad del lote.

Aprobacion por CDRH de la PMA -Premarket
approval- para el dispositivo.

Sobre el “supporting information™ emision de
una orden de aprobacion por parte de la FDA
después de su revision de la solicitud de PMA
-Premarket approval- sometida por el patroci-
nador del dispositivo médico de clase lIl. El PMA
presentado incluye informacion general, resu-
men de datos de seguridad y efectividad, des-
cripcion del dispositivo e informacion de falbri-
cacion, resiumenes de estudios no clinicos vy
clinicos, etiquetado y manual de instrucciones.
(SACSIS, 2020)

Sistema  probado
con éxito en entor-
no real: el uso del
sistema real con la
gama completa de
estados vy situacio-
nes en caliente.
Nivel posterior al 9
es el producto, pro-
ceso O servicio se
lanza comercial-
mente en el merca-
do y es aceptado
por un grupo de
clientes.

El dispositivo médico puede ser distribuido o
comercializado. Los estudios posteriores a la
comercializacion pueden ser necesarios y estan
disehados después de un acuerdo con la FDA.
El criterio de decision: ninguno. Continuar con la
vigilancia.

Sobre el “supporting information™ la FDA trans-
mite los requisitos para cualquier estudio poste-
rior a la comercializacion. Comience los requisi-
tos de informes posteriores a la aprobacion.
(SACSIS, 2020)

Fuente: https;//financiacioneinvestigacion.com/blog/niveles-tris-dispositivos-medicos/-2020



8. MODELO BASICO PARA DESARROLLAR TRABAJO DE INVESTIGACION

El siguiente modelo detalla cada uno de los pasos a tener presente para la debida presentacion
de una investigacion (UIS, 2021), que se puede adaptar para desarrollar un trabajo de investiga-
cion enfocado ala Industria 4.0:

Tipo de Investigacion:

Basica ( ) Aplicada () o Desarrollo Tecnolégico ( ) TRL No. ()

Titulo de la Propuesta:

Tiempo:

Marco Tedrico

Es la recopilacion de antecedentes, investigaciones previas y consideraciones tedricas
en las que se sustenta un proyecto de investigacion, andlisis, hipotesis o experimento.

Marco de trabajo y de referencia:

Es un texto que identifica y expone los antecedentes, las teorias, las regulaciones y/o los
lineamientos de un proyecto de investigacion, de un programa de accién o de un
proceso.

Identificacion y descripcidn del problema:
¢Cudl es el problema objeto de la investigacion propuesta?
¢Qué estrategia se propone para atacar el problema?

¢Cudl es la suposicion, tesis o hipotesis que constituye el ndcleo de la propuesta de
investigacion?

¢Qué se propone realizar para comprobar la validez de las suposiciones, tesis o
hipotesis que se plantean?

¢Por qué son estos una buena estrategia?
¢Queé resultados preliminares apoyan la estrategia seleccionada?

¢Cudl serd el aporte o contribucion original del trabajo de investigacion?

Justificacion:

¢Por qué es importante el problema?

¢Por qué deben invertir tiempo y recursos en esta investigacion?
¢Por qué esta investigacion debe llevarse a cabo de la forma propuesta? @

¢Cudl es el aporte original de la propuesta en conocimiento o en know-how?




Objetivo General

Es un enunciado de forma sucinta que resume la idea central y finalidad de un trabajo,
es decir, la meta a alcanzar. Apuntan a solucionar el problema general determinado en
el planteamiento del problema.

Objetivo Especificos:

Son metas mds concretas que permitirdn alcanzar el objetivo general. Se aconseja que
no sean Mads de cuatro. Es importante que indiquen un propdsito especifico: no deben
ser una simple enunciacion de la metodologia o de las fases metodoldgicas.

Alcance de la Investigacion:

El alcance debe ser consistente con el marco de tiempo y lo especificado para un
trabajo, puede ampliar la forma de cémo se llegard a la solucion de la problemdtica en
el campo enfocado a la industria 4.0.

Metodologia:

La seleccion y descripcion de la metodologia o metodologias son precisas para el con-
texto y desarrollo del proyecto.

Describa las diferentes fases de ejecucion del proyecto y las actividades cientificas y
tecnoldgicas a desarrollar en cada una de ellas, las técnicas que se utilizardn, disefos
estadisticos, simulacion, pruebas, ensayos, otros

Resultados y Productos

Enumere los resultados verificables que se alcanzardn durante el desarrollo del pro-
yecto. Especifique los medios de verificacion del logro de estos.

Tabla 4 / Indicadores y Plazos de los Resultados del Proyecto

RESULTADO INDICADOR VERIFICABLE MES (No.)

Fuente: Universidad Industrial de Santander -2021




IMPACTOS ESPERADOS: cuantifique los impactos esperados del proyecto los cuales
pueden expresarse como:

* Impactos cientificos y tecnoldgicos del proyecto:

* Impactos sobre la productividad y competitividad del sector productivo de la region
o el pais:

* Impactos sobre el medio ambiente y la sociedad:

Cronograma

Elabore un cronograma de actividades del trabajo de investigacion y los tiempos de
desarrollo de cada actividad, similar al presentado en la tabla No 5

Tabla 5/ Cronograma del Trabajo de Investigacion.

ACTIVIDAD Ml M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | MI10 | MTT | M12

Fuente: Universidad Industrial de Santander 202].




Anexo 1: Estado del Arte

El siguiente documento tiene la intencion de construir un estado del arte del proyecto de investi-
gacion aplicada a partir de vigilancia tecnoldgica, esto con la intencion de encontrar los ante-
cedentes del producto y/o los servicios que desarrollard junto con el equipo asignado del CIDTI.

Nomlbre del proyecto:
Nombre del representante empresarial:

JQué es el Estado del Arte?

Este constituye la base mds profunda de la investigacion, pues permite descubrir conocimiento
nuevo al revisar la informacion asociada al tema de investigacion de manera que se determine,
como, quienes, cuando, donde, tiempo, el porqué de querer solucionar el problema determinado
que se planted.

Este permite, ademds conocer la frontera del conocimiento permitiendo uno nuevo, con la
intencion de mejorar los procesos, productos y servicios.

Encontrard preguntas que le permitird tener un acercamiento mds detallado en la elaboracion
de su proceso, producto o servicio y en hacer una busqueda en el internet para darle forma al
problema planteado.

Productos, servicios y procesos que tengan similitud en el mercado:

Realice un andlisis de productos que desempenen la misma funcion a nivel local y global, tenien-
do en cuenta:

Al realizar investigacién del producto, servicio o proceso:

* ¢A qué segmento de mercado se dirige?

* sComo funciona?

* sQué tan bien funciona tu producto, servicio o proceso en comparacion con las expectativas
de los clientes?

* ¢Cudn confiable es tu producto, servicio o proceso para los clientes?

* ¢El mensaje de marketing de tu producto, servicio o proceso tiene sentido?

* ¢Como es la atencion al cliente de ese producto, servicio o proceso en particular?

* ¢Donde los venden? O ¢Por qué medios lo venden?

*Valor en el mercado. Rangos de precios segun tipos o clasificaciones del producto.
* ¢Se protegen por registro o patente?

* |dentifique avances tecnologicos?

Al poner a prueba tu producto, servicio o proceso:

* sLos consumidores quieren un nuevo producto, servicio o proceso?

* ¢Cudl es tu ventaja competitiva?

* ¢Cudles son los producto, servicio o proceso que generan mds ingresos?

* ¢Cudles son las funciones del producto, servicio o proceso favoritas entre los consumidores?




Productos, servicios o procesos Sustitutivos

Son aquellos que suplantan la funcidn que realizan otros servicios, productos o procesos. Estos
pueden llegar a ser grandes amenazas para nuestras intenciones, asi que la empresa debe
hacerles un seguimiento que les permita prever amenazas en el futuro.

La caracteristica principal es que tienen demandas relacionadas entre si, es decir, que el consu-
midor final sabe que puede sustituirlo por otro cuando lo considere, ya sea por precio, funcion o
por recomendacion.

* ¢Por qué se utilizan como sustituto?

* sComo funcionan?

* ¢Quién lo fabrica en la region o a nivel internacional?

*Valor en el mercado. Rangos de precios segun tipos o clasificaciones del producto.

* sDonde los venden? Fisica o virtualmente.

* ¢Cudl es el valor diferencial de su producto frente a la competencia de productos sustitutos?

Marco Legal

Realice una busqueda a nivel regional e internacional de normas, leyes o decretos que puedan
impactar el desarrollo de su proyecto, tenga en cuenta:

* Aspectos de seguridad, ambientales y técnicos
* Normas propias del drea de desempeno del producto o el servicio
* Leyes de cumplimiento obligatorio seguin el contexto

Bibliografia

Documente las fuentes de informacion para realizar el estado de arte.




9. PARA TENER EN CUENTA

La investigacion aplicada es el puente entre la ciencia y la sociedad, esto permite que el conoci-
miento adquirido sea llevado a las dreas que demandan respuestas practicas e innovadoras
para asi intervenir, mejorar y transformar, si se deja a un lado este tipo de investigacion entonces .
el conocimiento quedara aislado y sin posibilidad de trascender al avance y el progreso, perdien-
doidentidad y corriendo el riesgo de desaparecer como tal, conllevando al empobrecimiento del @)
perfil profesional y sus acciones se volverdn rutinarias

La resolucion de las verdaderas necesidades humanas y los problemas sociales se hace mds
viable gracias al esfuerzo de décadas que desarrollan los investigadores la cual permite a la
investigacion aplicada generar nuevos conocimientos cientificos a un proyecto determinado,
esto garantiza la resolucion de un gran ndmero limitado de productos, operaciones , métodos o
sistemas que a través del desarrollo experimental permite la produccion de materiales, servicios
nuevos 0 mejoras sustanciales. Finalmente podemos decir que la investigacion aplicada con-
fronta la teoria adquirida por la investigacion bdsica con la realidad y su interés estd enfocado en
la aplicacion futura de sus conocimientos.
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