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PALABRAS DE LA VICERRECTORA DE
INVESTIGACION

Me complace presentar a la comunidad PUCP las guias de investigacion para alumnos
de pregrado, que han podido lograrse gracias a un esfuerzo conjunto realizado por
profesores, decanos, jefes de Departamento y profesionales de la Direccién de Gestién
de la Investigacién.

Este material representa la apuesta del Vicerrectorado de Investigacién por contribuir
en la formacién de nuevos y mejores investigadores e investigadoras, e incentivar la
produccién de trabajos de calidad académica. Por tal motivo, nos hemos preocupado
de que cada una de las guias recoja las particularidades de los saberes y técnicas
propias de la investigacion en cada una de las disciplinas que ofrece la Universidad,
asi como los principios éticos que las rigen. De esta manera, los estudiantes contaran
con la posibilidad de ver el amplio y plural espectro en el que pueden desarrollarse y
aportar en la creacién de nuevo conocimiento desde el pregrado.

Por esta misma razdn, en cada caso, las guias contienen ejemplos de aplicacién que han
sido tomados de las tesis sobresalientes de cada facultad, pues, ademés de reconocer
el valor de las investigaciones de pregrado, queremos que este sea un material cercano
a los propios alumnos.

Asimismo, quisiera destacar que el alcance de este material, no se restringe a la
comunidad estudiantil pues, ademés de presentar una estrategia de investigacion
académica, cuenta con una seccién que informa sobre los servicios y ayudas que
brinda la Universidad en temas académicos y de investigacion. De esta manera, todos
podemos estar enterados de las distintas facilidades y beneficios que estén a nuestro
alcance en la PUCP.

Por dltimo, quisiera terminar estas lineas agradeciendo a todos los involucrados en
este proyecto por ayudarnos a alcanzar la meta de convertirnos en una universidad
de investigacién, y por seguir cultivando la pluralidad y el desarrollo del pensamiento
critico entre los estudiantes. Pues, como sabemos, son ellosy ellas quienes, en un futuro
no muy lejano, contribuiradn al desarrollo politico, cientifico, tecnoldgico y social del
pais, siempre con la mirada puesta en los que mas lo necesitan.

PEPI PATRON
VICERRECTORA DE INVESTIGACION
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PRESENTACION

La presente Guia de Investigacién en Quimica busca ayudar a nuestros estudiantes
y a aquellos interesados en la investigacion cientifica y en la aplicaciéon del método
cientifico en la Quimica.

El contenido de esta guia se desarrolla en cuatro capitulos. En el primero de ellos se
aborda el sentido de la investigacidén en nuestra especialidad, qué entendemos por la
investigacién en la quimica, el objeto de estudio de nuestra ciencia, las caracteristicas
que debe poseer un potencial investigadory los errores que debe evitar. En el segundo
capitulo, se explica la planificacidon, aspecto crucial en el proceso de investigacion
cientifica, se describe el proyecto, las preguntas de investigacién, las hipdtesis, los
objetivos y la bibliografia.

A continuacidn, se explica e ilustra el proceso mismo del disefio de la investigacidn,
variables, muestreo, entre otros. Finalmente, los resultados, luego de la realizacién o
ejecucion del proyecto de investigacion, serdn comunicados a través de un reporte,
tesis o publicacién cientifica. En todos los capitulos, se ilustran los conceptos o etapas
con ejemplos del campo de la quimica.

Confiamos en que el lector encuentre en esta guia un material importante que lo oriente
en el proceso de la formulacion, ejecucién y difusion de la investigacidn cientifica que
realice.






CAPITULO

ELSENTIDO DE LA
INVESTIGACION
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1.1 ;{Qué se entiende por investigar en quimica?

Sabemos que existen distintos tipos de investigacidn. Cada disciplina o especialidad
la concibe de un modo especifico y se propone ciertas pautas o métodos propios.
Podemos definirla como la accién de llevar a cabo una serie de actividades intelec-
tuales o aplicadas, planificadas con cuidado y ejecutadas con propiedad y precisién
escrupulosas (lo que entendemos como RIGOR), reales, comprobablesy lejos de apa-
sionamientos o interpretaciones personales, o influenciadas por el entorno sociocul-
tural del investigador o investigadora (lo que es entendido como OBJETIVIDAD), que
tienen como fin generar saber en un campo del conocimiento humano.

El conocimiento cientifico es universal, las reglas béasicas de la fisica y la quimica son
las mismas en todo el universo, de manera que el conocimiento adquirido por el es-
tudio de una parte de un sistema también puede ser aplicable a otras. No obstante,
este conocimiento estd sujeto al cambio, son solo propuestas (teorias) que deben
ser sometidas a prueba constantemente mediante la investigacién. Una definicién
de investigacién cominmente aceptada por los quimicos (ACS, 2017) es la siguiente:

“La investigacion es la bdsqueda de nuevos conocimientos a través del proceso de
descubrimiento. La investigacién cientifica implica la investigacién diligente y la
observacién sistemética de los fenémenos”.

La investigacién cientifica puede ser basica (fundamental o pura) o aplicada, o puede
ser tedrica o experimental.

béasica tedrica
Investigacién
aplicada experimental

La National Science Foundation de Estados Unidos utiliza las siguientes definiciones
(ACS, 2017) para la primera clasificacion:

La INVESTIGACION BASICA busca obtener un conocimiento o entendimiento mas am-
plio de la materia en estudio sin pensar necesariamente en aplicaciones especificas
como metas inmediatas. La investigacion bésica en la industria es entendida como
aquella que conduce al avance del conocimiento cientifico sin fines comerciales in-
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mediatos determinados, aunque pueden ubicarse en campos de interés comercial
actuales o potenciales.

La INVESTIGACION APLICADA tiene como finalidad obtener conocimiento o compren-
sién para determinar los medios por los cuales se puede satisfacer una necesidad
especificay plenamente reconocida. La investigaciéon aplicada en la industria incluye
investigaciones orientadas al descubrimiento de nuevos conocimientos cientificos
que tengan propésitos comerciales especificos con respecto a productos, procesos
o servicios.

1.2 ;Quértipo de objeto de estudio aborda lainvestigacion
en nuestra disciplina?

Toda investigacion busca profundizar o iluminar un determinado campo del saber,
por lo que se concentra en un aspecto de la realidad que despierte preguntas o inte-
rrogantes, nuevas o replanteadas, en busca de ser resueltas o esclarecidas.

Notamos, en este sentido, la importancia de que el investigador no solo se oriente
hacia la realidad cargado de preguntas, sino que, ademés, lo haga motivado por
su curiosidad intelectual y apoyado por una serie de herramientas metodoldgicas
como las que intentaremos brindar en la presente guia.

La quimica y las ciencias en general se desarrollan a través de la investigacidn cien-
tifica basada en la observacién, la medicidn, la experimentacion, y la interpretacién
sistemdtica y rigurosa. Una investigacion cientifica debe ser controlada, se identifican
y consideran los pardmetros o factores que afectan el proceso o fenémeno en estu-
dio, y se analiza el efecto de cada uno manteniendo constante a los demés.

La investigacion cientifica debe ser original, ya sea en cuanto al tema de estudio,
las metodologias o instrumentos de medicién, y debe producir nuevo conocimien-
to. Requiere légica y creatividad (imaginacion). Debe ser objetiva, empirica, rigurosa
(precisa), sistemética (es decir, debe tener una secuencia légica), innovadora (nove-
dosa), y sus resultados deben ser confiables, reproducibles y verificables. No debe
ser improvisada, aleatoria, subjetiva y, sobre todo, no debe tener fines inmorales o
no éticos.

En las ciencias quimicas, las dreas de investigacion son variadas. Algunos grupos
mantienen su interés de investigacién en un Unico campo clésico, asi pueden
tener una orientacién analitica, inorgéanica, orgénica, fisicoquimica, bioquimica o
quimica tedrica.

Los grupos de investigacion actuales son interdisciplinarios, cruzan fronteras entre
campos de la quimica y de otras disciplinas, como fisica, biologia, ecologia, ciencias
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ambientales, ciencia de los materiales, ingenieria y medicina o, inclusive, buscan la

cooperacién con las artes, la arqueologia, las ciencias sociales o las humanidades, de

acuerdo con sus intereses (ACS, 2017).

1.3 {Qué virtudes debe presentar un investigador en la
Especialidad de Quimica?

Un investigador debe exhibir cualidades distintivas como las siguientes:

Poseer rigurosidad en sus labores.

Ser objetivo en el abordaje del tema de estudio.

Tener fuerte sentido de la moral y la ética profesional.

Poseer curiosidad intelectual y proactividad.

Tener originalidad y creatividad.

Estar actualizado en su area de interés.

Ser disciplinado, responsable, organizado y planificado.

Ser critico, autocritico y tolerante ante las discrepancias y diferencias de
opinién.

Ser acucioso y exhaustivo en el levantamiento de informacion.
Desarrollar la capacidad de trabajo en equipo.

Como mencionamos, toda investigacién cientifica debe ser imparcial, objetiva, estar

libre de prejuicios, irracionalidades, deseos o esperanzas. Bunge (citado en Tamayo,
2004) plantea:

El método cientifico es un rasgo caracteristico de la ciencia, tanto de la pura
como de la aplicada: donde no hay método cientifico, no hay ciencia. Pero
no es infalible ni autosuficiente. El método cientifico es falible: puede per-
feccionarse mediante la estimacién de los resultados a los que llega por me-
dio del anélisis directo. Tampoco es autosuficiente, no puede operar en un
vacio de conocimientos, sino que requiere algin conocimiento previo que
pueda luego ajustarse y elaborarse, y tiene que complementarse mediante
métodos especiales adaptados a las peculiaridades de cada tema (p.29).

Asi, pues, el método cientifico garantiza que el proceso de investigacion cientifica

redna estas condiciones. El método consiste de cuatro etapas, tal como se puede

observar en la Figura 1:

OBSERVACION: es el cuestionamiento critico e informado del fenémeno que
se desea estudiar, es un proceso reflexivo. Esto demanda que el joven in-
vestigador desarrolle la habilidad de observaciéon permanente. Esta obser-
vacion puede ser sensorial, pero también ser consecuencia de una mirada
profunda a las respuestas de un experimento o ensayo.
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2.  PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS: se elaboran suposiciones en un escenario o
condiciones determinados, o se proponen preguntas de investigacion pro-
piamente dichas. Deben estar sustentadas en la informacién previa del fe-
némeno o del problema que se estudia.

3. EXPERIMENTACION: es la verificacién de la validez o la falsedad de la(s) hi-
potesis gracias a los resultados que han sido obtenidos con la aplicacién
de una metodologia ad hoc (pruebas, mediciones, observaciones, modelos
sometidos a prueba). Es importante mencionar que, si el resultado nos lle-
va a aceptar la falsedad de la hipétesis, esto no significa, en modo alguno,
que tal investigacion no contribuye a generar conocimiento. Las hipdtesis
rechazadas (falsas o nulas aceptadas) son también una importante contribu-
cién al conocimiento cientifico en la medida que asegura el rigor cientifico.
En otras palabras, se aprende de los errores.

4. INDUCCION: es la concordancia, correspondencia o conformidad de los re-
sultados con la teoria 0 modelo aplicados. Asi se llega a las conclusiones o
se proponen nuevos modelos o teorias.
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Figura 1: Modelo simplificado de las etapas del método cientifico
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1.4 ;Qué vicios (o errores) son frecuentes en un
investigador en la Especialidad de Quimica?

En el campo de estudios de nuestra especialidad, es relativamente comdn observar
ciertos errores o problemas comunes en los jévenes investigadores. Con el objetivo
de estar alertas ante estos posibles fallos, presentamos una lista de errores comunes.

e  Falta de constancia, es decir, no tener voluntad ni determinacion.

e  Falta de rigurosidad, es decir, no ser minucioso.

e Procrastinar o dejar para otro momento lo que se debe hacer. Equivale a no res-
petar la planificacién, los acuerdos y los compromisos.

. No leer informacién en otro idioma, particularmente en inglés, limita la informa-
cién cientifica, pues la busqueda es incompleta y el conocimiento queda redu-
cido o restringido.

* Incapacidad para elaborar un informe oral o escrito de su trabajo en espafiol.
Una descuidada, desprolija o deficiente expresidon verbal o redaccién (mala orto-
grafia, sinilacién, mala construccién de oraciones y pérrafos, entre otros errores)
puede desmerecer la calidad de nuestros resultados, ademéas de llevar a una
mala interpretacién o confusién.

e Falta de motivacién en el tema de estudio. Esto podria inclusive esconder un
problema vocacional. Si no estd motivado por la investigaciéon, no hay un com-
promiso personal en el desarrollo de esta.

* No cuidar los presupuestos asignados, més aun cuando son limitados. En otras
palabras, despilfarrar.

e Débiles conocimientos en el drea de estudio. Esto también puede vincularse aun
problema vocacional o a no haber podido desarrollar competencias propias de
la especialidad y que aun se deben fortalecer.

* Incapacidad de autoaprendizaje o nuevo aprendizaje auténomo. Sin esto no
puede mantenerse actualizado en su disciplina y no podré resolver debilidades
de conocimiento en el tema de investigacion.



CAPITULO

LA PLANIFICACION DE
LA INVESTIGACION:

EL PROYECTO DE
INVESTIGACION
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21 ;Por qué es importante la planificacion en la
investigacion?

En este capitulo, se presentan aspectos relacionados con el momento de la planifica-
cién de la investigacion, es decir, cuando se disefian los pasos que se seguirdn como
parte de esta. Para ello, nos valdremos del plan de trabajo o plan de investigacion
como herramienta central. Una idea del proceso de investigacion aparece en la figura
que se presenta a continuacién. Hay dos documentos claves: i) la planificacién, plasma-
da en el proyecto de investigacion, y ii) los resultados obtenidos, en una publicacién.

Ese producto final, llamado publicacién, puede concretarse en una tesis aprobada,
una publicacién en una revista cientifica o un informe técnico.

Por tanto, para conseguir una publicacion de calidad, en cualquiera de sus variantes,
la planificacion del proceso es vital. Es importante sefalar que, si bien la quimica es
ejercida por los investigadores, en nuestra institucidn, de manera eminentemente ex-
perimental, cabe la posibilidad de un desarrollo tedrico. En cualquiera de los casos,
la planificacion del trabajo sigue las mismas pautas aqui explicadas.

Figura 2: El proceso de investigacion

Tesis

Publicacion cientifica (paper) PUBLICACION

Informe técnico

EVALUACION DE
LOS RESULTADOS

EJECUCION O
DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

) L PLANIFICACION DE
Proyecto de investigacion LA INVESTIGACION

BUSQUEDA DE

INFORMACION
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2.2 El proyecto de investigacion

Es un documento que recoge la informaciéon mas importante relacionada con la in-
vestigacion que se pretende llevar a cabo. Es un elemento esencial para la adecuada
planificacién de una investigacién. En todos los casos, la elaboracién de un plan de
trabajo redunda en un uso mas eficiente del tiempo y en un mejor resultado final. El
proyecto de investigacion permite también que el trabajo propuesto sea evaluado
tomando en cuenta diversos criterios, como el interés, la pertinencia, el impacto que
podria causar, la factibilidad de ser ejecutado en el tiempo previsto y con los recursos
disponibles (o solicitados), entre otros.

Para preparar el proyecto de investigacién, es necesario comprender el problema
y empaparse de la informacion cientifica disponible. Por ello, es importante seguir
ciertas pautas con la finalidad de que nuestra propuesta de investigacién sea sdliday
factible. A continuacién, veremos cada una de las partes de ese proceso.

2.3 La delimitacion del tema

Es el primer paso de cualquier investigacion. Una investigacién cuya tematica u ob-
jetivo no se halla correcta o suficientemente delimitado resultaria inviable. Se espera
que se realice un estudio que va desde un campo muy amplio hacia un tema puntual,
concreto, especifico; en términos coloquiales, implica “aterrizar”. Podemos seguir al-
gunos criterios para delimitar nuestro tema de investigacién:

e Especificacién temética.

«  Ambito geogréfico.

e Escalatemporal.

e Aspectos préacticos (recursos o informacién disponible, conocimiento previo del
tema, etc.).

La delimitacién del tema se lleva a cabo en funcién de la magnitud de la investiga-
cién que se tenga en mente (y del texto que se pretende elaborar a partir de esta).

Finalmente, el proceso de delimitacion del tema es progresivo, y puede suponer
"idasy venidas”. La meta es que el tema que resulte de la delimitacién sea verdadera-
mente pertinente, desde el campo de estudios en que nos insertamos, y preciso, en
la medida que no sea muy amplio ni muy puntual. A continuacién, algunos ejemplos
que ilustran cdmo sus autores buscaron delimitar sus temas de investigacién. Si bien
son extractos de los resimenes de tesis, la delimitacién del problema debid ser rea-
lizada al proponer la investigacion.

20
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Ejemplo 1:

El género Vanilla pertenece a la familia Orchidaceae y es la mayor fuente de
esencia natural de vainilla. Esta esencia es base de los productos de consu-
mo diario como bebidas, comestibles, suplementos y perfumes. Su agrada-
ble y refinado aroma se encuentra constituido por mas de 200 sustancias
quimicas; de todas ellas, la mas importante es la vainillina. Las especies de
importancia comercial son tres: Vanilla planifolia (Madagascar, México), Va-
nilla tahitensis (Tahiti) y Vanilla pompona (Guadalupe y Martinico). En el Perg,
si bien se conocen siete especies de Vanilla repartidas en los humedales de
Madre de Dios, estas carecen de frutos en la naturaleza debido a la ausencia
de polinizadores naturales. Estudios anteriores han sefialado la presencia
de los glucésidos Ay B, tanto en los frutos como en las hojas y tallos, y su
posible relacién con los metabolitos asociados al particular sabor y aroma
de la vainilla (Zevallos Ventura, Jorge Alvaro. 2016. Tesis de Licenciatura en
Quimica. PUCP. Lima, Peru).

Ejemplo 2:

Lepidium meyenii (Walpers), conocida como maca, es una planta perenne
de la familia de las Brasicaceae, que crece entre los 3,800 y 4,500 m s.n.m.
en regiones de puna, generalmente, en los departamentos de Junin y Pasco
(Per). Se han identificado principios activos de interés y ha sido reconoci-
da por su alto valor nutricional, energizante y afrodisiaco. Por otro lado, se
ha evaluado el perfil quimico y la composicién de maca fresca y la secada
de manera tradicional, y se han encontrado diferencias debidas a proce-
sos bioquimicos poscosecha que resultan en la formaciéon de compuestos
bioactivos adicionales (macamidas) (Hadzich Girola, Antonella. 2016. Tesis
de Licenciatura en Quimica. PUCP. Lima, Peru).

Ejemplo 3:

El bromo es un elemento muy reactivo que se encuentra distribuido en la
naturaleza, principalmente como bromuros, en pequefias cantidades. El
agua de mar es una fuente virtualmente ilimitada de bromo, cuya evapora-
cion da lugar a la formacién de salmueras, sustancias complejas y de gran
valor econémico debido a la gran concentracién de sales disueltas. La de-
terminacion de trazas de bromuro, especialmente en muestras de compo-
sicién y naturaleza compleja como el agua de mar, es un problema dificil
de encarar. Los métodos convencionales para la cuantificacién de bromuros
por gravimetria, yodometria, entre otros, no son confiables debido a la com-
pleja composicién del agua de mar, cuyos iones provenientes de las sales
disueltas actian como interferentes. El método mas utilizado hasta hace

21
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unos afios fue el que corresponde a la Norma ASTM D3869-09: Métodos
estadndares de ensayo para iones ioduro y bromuro en aguas salobres, agua
de mar y salmueras. Sin embargo, desde hace unos afios, este no es viable
debido al uso de tetracloruro de carbono como solvente de extraccién al
ser un reactivo prohibido debido a su toxicidad y considerado, por el Proto-
colo de Montreal, como una de las sustancias que agotan la capa de ozono
(Gallegos Moreno, Hellen Heriburg. 2013. Tesis de Licenciatura en Quimica.
PUCP. Lima, Peru).

La pregunta (o problema) de investigacién:

La pregunta o problema de investigacidn tiene una intima relacién con el tema que
ha sido delimitado. Destaca la orientacién tematica especifica de la investigacién y
dirige los esfuerzos necesarios para responderla de forma mas precisa. No serd lo
mismo preguntar por un “cédmo”, por un “por qué” o un “en qué medida”.

La investigacion se constituye, pues, como un medio para poner a prueba la respues-
ta a esa pregunta o problema (la hipdtesis o respuesta tentativa, que seré objeto de
la seccidn siguiente). Con esto, estaremos ampliando un &mbito del conocimiento en
el que encontrdbamos, antes, un determinado vacio.

En la Especialidad de Quimica en la PUCP no se acostumbra elaborar preguntas de
investigacion expresas. En verdad, estas se encuentran incluidas en la justificacién
del estudio y/o en el objetivo general del trabajo de investigacion. Ello no significa
que no se realicen preguntas de investigacion, sino que la manera de presentarlas
difiere de otras disciplinas.

La formulacién de la respuesta tentativa o hipétesis de trabajo:

Una vez delimitado el tema de investigacién y, luego, formulada la pregunta (pro-
blema) que nos guiard, se puede formular una hipétesis: una respuesta tentativa o
provisional que sera puesta a prueba por la investigacion.

Las hipdtesis deben basarse en el conjunto de conocimientos vigentes y aceptados,
deben ser relevantes para el problema que se pretende resolver mediante su formu-
lacién y deben ser susceptibles de justificacion, comprobacién (o demostracién) o
verificacién.

En nuestra disciplina, no se plantea, de manera explicita, la pregunta de investigacion
o la(s) hipotesis de trabajo. Sin embargo, estas suelen estar implicitas en la justifica-
cion del tema de investigacion. En ese sentido, podriamos incorporar la pregunta
a la hipdtesis, por ejemplo, una propiedad A depende de los pardmetros x e y; la
pregunta (implicita) entonces seria si dicha propiedad depende o no de ellos. Asi, la
hipdtesis contiene a la pregunta.
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2.4 Los objetivos de la investigacion

Una parte fundamental de la investigacion consiste en fijar, clara y ordenadamente,
las acciones que debemos llevar a cabo con el fin de verificar la hipdtesis que hemos
planteado. Se trata de los pasos que debemos seguir.

Toda investigacidn tiene un objetivo central (es decir, poner a prueba o validar la
respuesta tentativa o hipdtesis) y una serie de objetivos especificos, organizados je-
rarquicamente, que explicitan las tareas o labores que se deben llevar a cabo.

Los objetivos se construyen a partir de verbos en forma infinitiva que expresen di-
rectamente la accién intelectual o procedimiento concreto que el investigador ten-
dré que llevar a cabo. Se recomienda el uso de la taxonomia de Bloom o similar. Los
siguientes ejemplos pueden servir de ayuda:

analizar, definir, describir, comparar, criticar, explicar, narrar, sintetizar, encuestar,
aplicar un cuestionario, etc.

Ejemplo 1:

El objetivo principal de la presente investigacion fue el estudio de la ad-
sorcion de fenol, 2-nitrofenol, 4-nitrofenol y 2,4-dinitrofenol con nanofibras
de carbono (CNF) como adsorbente mediante el uso de un disefio experi-
mental aplicando el modelo factorial de Box Wilson. (Beltran Suito, Rodrigo.
2015. Tesis de Licenciatura en Quimica. PUCP. Lima, Peru).

Ejemplo 2:

La presente tesis tiene como objetivo central la sintesis y caracterizacién de
un nuevo conjugado polimero-droga como potencial metalofarmaco de uso
oral en la terapia contra la diabetes mellitus tipo 2. (Murga Cotrina, Christian
Julio. 2013. Tesis de Licenciatura en Quimica. PUCP. Lima, Pert).

Ejemplo 3:
El objetivo de la presente investigacién es establecer y cuantificar el tipo
de correlacion existente entre los valores experimentales de viscosidad y la

energia potencial ion-dipolo en estas mezclas. (Mispireta Amésquita, Ceci-
lia Vanessa. 2013. Tesis de Licenciatura en Quimica. PUCP. Lima, Peru).
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2.5 El esquema de contenido

Una vez planteados los objetivos, se procederé a la elaboracion del esquema de con-
tenido, el cual servird de base, a su vez, para la redaccién del texto resultante (la pro-
puesta de investigacién, proyecto de investigacidn o la tesis propiamente). Ambas
fases del proceso de investigacion se encuentran estrechamente relacionadas: los
objetivos programados se plasmaran, luego, en el esquema de redaccién, que dard
lugar a un capitulo, un subcapitulo o a una seccién menor. Sin embargo, serfa un error
igualar los objetivos a los capitulos, en tanto corresponden a dmbitos distintos de la
investigacion: los primeros a la etapa de planificacion y los segundos a la etapa de la
redaccién.

A partir del esquema, se puede proponer una primera versiéon de los titulos y
subtitulos del texto resultante de la investigaciéon. Los titulos de los capitulos y
subcapitulos deben ser frases nominales, nunca oraciones (es decir, estructuras
gramaticales con verbo conjugado). En todos los casos, los titulos deben revelar, de
formatransparente y clara, el contenido que presentan. A continuacién, explicaremos
la estructura del proyecto de investigacion recordando que esta puede ser adecuada
en caso de que lo que se esté trabajando sea ya la redaccidn de la tesis ejecutada.

ESTRUCTURA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION'

e  TiTULO DEL PROYECTO: debe describir, sintéticamente, |la naturaleza de la investi-
gacién. No debe sugerir algo que no corresponde a ella.

e  SUMILLA: es un breve resumen del proyecto, menos de 300 palabras, que debe
describir claramente la problemaética que se aborda y la metodologia que se
aplicara.

e EQuIPO DE INVESTIGACION: son todas las personas que participan activamente en
la propuesta.

e  ANTECEDENTES: corresponde a las resefias de investigaciones realizadas por
otros investigadores y/o el equipo de investigacion, que demuestre un conoci-
miento actualizado del problema a investigar.

e JUSTIFICACION: aqui se sefialan las razones por las cuales se debe realizar la in-
vestigacidn, suimportancia, su pertinencia, su trascendencia (si sus resultados se
pueden extender a otras dreas) y su factibilidad.

e  OBJETIVOS (generales y especificos): se indican los resultados que se buscan lo-
grar con la investigacidn, deben ser evaluables.

e HiPOTESIS: se proponen explicaciones tentativas acerca de lo que se espera.

e MARco TEORICO: se sustenta tedricamente el problema a investigar, por qué ra-
zones piensa que debe funcionar, en qué se basa su expectativa.

1 Modificado del formato para la presentacién de proyectos a la Direccion de Gestién de la
Investigacion (DGI-PUCP).
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e METODOLOGIA: son procedimientos, herramientas y/o técnicas que se emplearan
en el desarrollo del proyecto y las razones por las cuales se han seleccionado.

e  PLANIFICACION DEL PROYECTO: son las actividades o etapas del proyecto, en se-
manas, quincenas o meses. Deben ayudar al logro de los objetivos especificos.

e  BIBLIOGRAFIA: es la relacidn de las fuentes bibliogréficas consultadas y que, a
pesar del cuidado, puede y debe ser mejorada.

e  PRESUPUESTO: es el costo detallado del proyecto, como el pago a investigadores
y asistentes, compra de equipos, materiales, etc. Sibien un estudiante puede no
estar involucrado en esta etapa del planteamiento del proyecto, es sumamente
instructivo que tenga esta experiencia.

2.6 Listado preliminar de fuentes de informacion (o
bibliografia preliminar)

La busqueda y revision de fuentes de informacién constituye una parte crucial en
cualquier tipo de investigacion, desde las tedricas hasta las de tipo aplicado. En to-
dos los casos, para investigar sobre un tema, es crucial que nos ubiquemos en el cam-
po de estudio pertinente y conozcamos, poco a poco, cudl es el estado de la cuestién
o estado del arte: qué se sabe sobre el tema elegido, qué han dicho los especialistas,
qué preguntas han sido respondidas ya y cudles esperan aln una solucién, etc. Solo
conociendo el tema nos aseguraremos de estar siguiendo el camino adecuado y no
uno ya infinitas veces recorrido. Un plan de trabajo que incluye, como seccién final,
una lista (aunque sea preliminar) de fuentes de informacién revela una mayor solidez
y, desde luego, mayor documentacién e informacién en el planteamiento de sus di-
versas partes.

La busqueda de fuentes de informacién empezaré siendo méas amplia de lo que pro-
bablemente amerite la investigacién. Conforme vaya quedando acotado el tema y
su alcance, la busqueda devendré cada vez mas fina y, en esa medida, especializada.
Asimismo, es importante que la bisqueda sea variada, es decir, que no se limite a
un solo texto o un solo autor. Ademas, debe ser una bldsqueda constante, es de-
cir, deben buscarse fuentes por un periodo més o menos amplio de tiempo durante
la preparacién y desarrollo de la investigacién. Finalmente, la bisqueda debe tener
presentes criterios como la notoriedad de los autores consultados, la actualidad de
la publicacién, en qué fuente se encuentra el texto leido, etc.

En cuanto al aspecto formal, es importante que las fuentes consultadas sean correc-
tamente consignadas, tanto en la bibliografia final del trabajo (o, en este caso, del
plan de trabajo) como en las referencias de las citas que se incluyan en el curso de la
monografia o texto producto de la investigacién.

La informacién citada debe provenir de fuentes académicas internacionales de pres-
tigio reconocido, bases de datos, revistas arbitradas indizadas, tesis de universidades
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de reconocido prestigio. En ese sentido, la PUCP cuenta con una excelente biblioteca
cuya consulta es obligatoria para nuestros estudiantes. Asimismo, evite citar infor-
macién de blogs, Wikipedia, documentos sin autoria declarada que estan colgados
en paginas personales en la web, noticias de medios de informacién de circulacién
masiva (periddicos, noticieros de television, radio o internet). Busque siempre, en la
medida de lo posible, la fuente primaria de la informacidn que le interesa citar. Tenga
en cuenta que usar una fuente que no es directa ("dice lo que dijo” otra fuente) le
puede llevar a errores de interpretacién importantes.

Por otro lado, existen varios sistemas para la inclusion de las referencias en un texto y
su listado en la bibliografia. En ese aspecto, los quimicos utilizan una abreviada ma-
nera de hacerlo. Por ejemplo, la American Chemical Society edita un nimero impor-
tante de revistas cientificas de alto impacto. Esto significa que hay un fuerte control
de la calidad de la publicacion y una gran visibilidad de los articulos ahi publicados.
A continuacién, un ejemplo de cémo se indican las referencias en un péarrafo de un
articulo cientifico y cémo se detallan las fuentes consultadas en el listado de referen-
cias de uno de los articulos mas leidos de dicha publicacién a la fecha. Asi, se puede
ver que en el texto se vincula la informacidn a la referencia por medio de superin-
dices. En el listado, el superindice se transforma en un ndimero alineado en el texto
entre paréntesis. Otra caracteristica a destacar es la forma en la que se desarrolla la
informacién de la referencia en el listado: el apellido del autor (o autores) seguido
de lainicial de su nombre, el nombre de la revista cientifica, el afio de la publicacién,
volumeny paginas. No se suele incluir el titulo del articulo ni el nimero de la revista.
Es una manera bastante abreviada pero que no da lugar a confusién cuando se busca
la informacién asi especificada. La referenciacién es numérica, en orden ascendente,
segun aparece en el texto.

Nitrogen Lewis Acids -

Alla Pogoreltsev, Yuri Tulchinsky, Natalia Fridman, and Mark Gandelman®
Schulich Faculty of Chemistry, Technion - Israel Institute of Technology, Technion
City, Haifa 32000, Israel

J. Am. Chem. Soc., 2017, 139 (11), pp 4062-4067

DOI: 10.1021/jacs.6b12360

Publication Date (Web): February 27, 2017

Copyright © 2017 American Chemical Society

“Lewis acids (LA) and their interactions with Lewis bases (LB) are among the
most fundamental facets of chemistry. An employment of LA in various chemical
enterprises is indispensable. They have found a broad implication in molecular
recognition including design of supramolecular architectures, censoring devices,
and biological models." An ability of LA to form adducts with LB has established
their crucial role in catalytic mediation of chemical reactions.? The recent discovery
of metal-free methods to activate strong chemical bonds by frustrated Lewis
pairs® as well as by conceptually related carbenes*® (serving as an acid and a base
simultaneously) opened a new area of LA employment in chemistry and catalysis.”

[.]
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Cuando se cita textualmente la fuente, la cita debe ir entre comillas (“...") y se debe
incluir el nimero de la referencia. “Se estima que hasta un 90% de los agroquimicos
aplicados pueden llegar a perderse sin llegar a cumplir su objetivo, dependiendo del
método de aplicacién (dosificacion) y de las condiciones climéticas y del suelo [3].
Como consecuencia, se hace necesario ..."

Un libro:
Baker R. Controlled release of biologically active agents, Wiley: New York, 1987, pp.
4-12.

Capitulo en libro:

Jacobs, I.C.; Mason, N.S. Polymer delivery systems concepts. en Polymeric delivery
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eds. American Chemical Society, ACS Symp. Series No. 520: Washington D.C., 1993,

pp. 1-17.
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gton, D.C., 1997, pp. 1-7.
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Reiss, T; Strauss, E. Exp. Opin. Ther. Patents 1999, 9, 1-6. 6. Bogner, R.H. US Pharmacist
1997, 22, 3-12.

Hwang, S.; Park, H.; Park, K. Crit. Rev. Ther. Drug Carrier Syst. 1998, 15, 243- 286.
Paginas web:
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Existen, asimismo, revistas cientificas igualmente importantes que exigen otros for-
matos para la referenciacion y citacién. Estos sistemas son los siguientes:

e APA(American Psychological Association): ver http://normasapa.net/

e Chicago (The Chicago Manual of Style Online): ver http://www.chicagomanua-
lofstyle.org/

e Harvard (The Blue Book, Uniform System of Citation, publicado por Harvard Law
Review): ver https://www.legalbluebook.com/

¢ MLA (Modern Language Association): ver http://www.cse.edu/dotAsset/125241.
pdf

e  Turabian (Kate L. Turabian’s A Manual for Writers of Research Papers, Theses, and
Dissertations): ver https://writing.wisc.edu/Handbook/PDF/chicago_turabian_
uwmadison_writingcenter_june2013.pdf

Chicago, Harvard y MLA son, bésicamente, para areas de las humanidades y el
derecho. Suele ser comun en algunas revistas vinculadas a la investigacién quimica
que dicho formato se adecue al sistema APA. En algunas especialidades de nuestra
casa de estudios, se recomienda el uso de la Guia PUCP para el Registro y Citado
de Fuentes (ISBN: 978-612-4206-70-2, http://www.pucp.edu.pe/documento/guia-
pucp-registro-citado-fuentes/), que puede orientar a realizar un correcto citado de
fuentes que no son las de revistas cientificas especializadas pero que son importantes
para el proyecto . Lo importante es registrar toda la informacién para tener la
ficha bibliogréafica completa y luego adecuarla al formato que se nos solicite. Una
herramienta que puede ser de utilidad para citar referencias es Mendeley (https://
www.mendeley.com/). Ademas, nuestra biblioteca ayuda con la cita de alguin libro o
revista segun los formatos APA, MLA, Chicago, Turabian y Harvard.
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El disefio de la investigacidon variard segin los métodos propios de cada especiali-
dad. A continuacién, se presentan algunos elementos para tener en cuenta al pensar
en el disefio de su investigacion.

e  VARIABLES Y HERRAMIENTAS: se debe elaborar un disefio que permita analizar las
variables del experimento o ensayo. Se espera que pueda definir y limitar las
variables a estudiar (por ejemplo, temperatura, presién, reactivos, concentracio-
nes, solventes, etc.) y las herramientas que permitiran hacer el anélisis de los re-
sultados (por ejemplo, técnicas analiticas para cuantificar o verificar la formacidn
de productos).

o  FORMATOS DE APOYO: podria ser Util contar con ciertos formatos adicionales utiles
al llevar a cabo una investigacion en esta disciplina. Por ejemplo, el cuaderno de
laboratorio, los reportes de los ensayos o experimentos, las hojas de célculo,
entre otros. Estos formatos de apoyo pueden ser tanto materiales (informes im-
presos, cuaderno) como electrdnicos (archivos, hojas de célculo).

e  ETICA EN LA INVESTIGACION: podria resultar pertinente reflexionar sobre la ética
en las investigaciones en nuestra disciplina, responder a preguntas acerca de
cémo se aproxima el investigador al trabajo de campo (trabajo con seres huma-
nos, con animales, con comunidades, etc.), las precauciones que se debe seguir,
cuéles son los documentos adicionales a utilizar (autorizacién del sujeto para
participar, permiso para usar sus respuestas en un texto, confidencialidad, etc.).

Tal como se ha dicho, la investigacion en quimica puede ser experimental o tedrica.
Sin embargo, nos concentraremos en aquel tipo de investigacion a la que se dedican
nuestros especialistas en nuestra casa de estudios: la experimental.

3.1 Para proyectos que involucran experimentos

Para este tipo de proyectos, es necesario planificar los experimentos o ensayos que
se deberén realizar para alcanzar los objetivos trazados (disefio de experimentos). Es
importante asegurar que los resultados obtenidos sean confiables (aseguramiento
de la calidad de la informaciéon que se genera) y reproducibles (que pueda ser repli-
cable y se pueden obtener respuestas similares).
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Para disefiar los experimentos, es necesario identificar, en primer lugar, todas las va-
riables o parametros que afectan el experimento y que se desean estudiar. Luego,
se debe determinar cuales se mantendran constantes o invariables y cuales seran
variadas con la finalidad de observar los resultados. Las variables o los pardmetros
son los factores que afectan un experimento, como la temperatura, la concentracion,
el tiempo, el tipo de molécula quimica, la calidad del reactivo, entre otros.

Estas variables pueden ser de tres tipos:

VARIABLE CONTROLADA: aquella que se mantiene constante en todos los experimen-
tos, por ejemplo, el hecho de realizar los a 25°C. Esto significaria que el alumno debe
disponer de un bafio con control de temperatura para garantizar que sea constante a
lo largo de cada uno de los experimentos.

VARIABLES INDEPENDIENTES: |a variable o pardmetro que varia para estudiar su efecto
en el experimento, usualmente aparece en el eje X (de las abscisas) en los gréficos
de mediciones. Por ejemplo, se manipulan las concentraciones para observar si hay
cambio en la absorbancia del analito por efecto de la dilucién.

VARIABLES DEPENDIENTES: |las variables o pardmetros que son afectados por las va-
riables independientes, usualmente corresponden al eje Y (de las ordenadas) en los
gréficos. Por ejemplo, el pH es dependiente de la temperatura de medicién.

En disefio de experimentos se determinan las variables controladas y las indepen-
dientes que permitirdn comparar las mediciones de las variables dependientes. Con
ello se plantean las series de experimentos (al cambiar las variables independientes)
necesarias para obtener la informacién buscada, por ejemplo, la optimizacién de un
proceso. El tutorial de Leardi explica, de una manera muy didéctica, el disefio de
experimentos en quimica.

Por ejemplo, si se busca optimizar una reaccidén quimica en funcién de la temperatura
y el tiempo de una reaccidn, en primer lugar, serd necesario contar con un equipo que
permita mantener la temperatura constante y controlada, y con una forma confiable
de medir (cocinilla con sensor, termdmetro). Las demés variables, como el solvente,
concentracion de reactivos, volumen de reaccion, etc., deberdn mantenerse constan-
tes. Entonces, se deben determinar los experimentos a realizar, es decir, a qué tem-
peraturas se harén y por cuanto tiempo. Un buen disefio de experimentos permite
que, con un numero reducido de experimentos, se pueda concluir a qué temperatura
y tiempo se logra el mayor rendimiento de la reaccion.

Otro ejemplo seria el estudio de la solubilidad de un compuesto a diferentes tem-
peraturas. Para esto, se deberd contar con alguna forma de control y que no varie
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aleatoriamente. Ademas, este estudio necesita una balanza con precisién adecuada
para las cantidades de soluto que se mediran y el equipo apropiado para medir los
volimenes del solvente. Todo esto deberd realizarse en un ambiente a temperatura
constante, por ejemplo, en un equipo de bafio maria, para que se puedan preparar
soluciones de diferentes concentraciones, todas a la misma temperatura.

3.2 Para proyectos que involucran recoleccion de datos
(muestreo)

En este caso, hay algunas consideraciones de tipo ético, asi como normativas juridicas
que protegen la informaciéon sensible, los datos de identidad, la confidencialidad
de datos en procesos industriales o comerciales, vinculacién con comunidades
indigenas o sociedad civil, acceso a propiedad privadas, etc. Para estos aspectos,
existe informacidn que debe ser conocida y aplicada por los estudiantes. Por ello, se
suele preguntar al investigador si el proyecto contempla la interaccién con animales,
seres humanos o el medio ambiente (revisar http://investigacion.pucp.edu.pe/
unidad/oficina-de-etica-de-la-investigacion-e-integridad-cientifica-oeii/).

El tamafio de la muestra, el momento de la toma de las muestras y la frecuencia
de esta recoleccion son pardmetros que deben ser vistos con sumo cuidado. Una
muestra no representativa, o tomada en un momento atipico o con metodologias
inapropiadas, significa una pérdida de tiempo y recursos, desperdicia la oportunidad
de generar nueva informacion valiosa y genera vacios o datos erréneos en la base de
datos que se esta construyendo o alimentando.
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La ejecucion de la investigacion debe seguir el disefio experimental planteado en
el proyecto, sin embargo, lo mas probable es que se deberan hacer ajustes segin
los resultados obtenidos o problemas en la ejecucién de los experimentos, toma de
muestras o mediciones. Es muy importante llevar un registro de todo lo realizado,
esto se hace normalmente en un cuaderno de laboratorio.

Cuaderno de laboratorio:

Durante la realizacion del proyecto, cada participante debe llevar su propio registro
de lo realizado en un cuaderno de laboratorio. Este debe estar dedicado exclusiva-
mente al proyecto, debe tener las hojas numeradas y se debe escribir en él con tinta
(y nunca borrar anotaciones, solo tacharlas) para garantizar su integridad. En él se
debe anotar todo lo realizado indicando la fecha y el procedimiento ejecutado (que
puede diferir del inicialmente planteado), que incluye datos de los reactivos o las
muestras, segun sea el caso, como masas, volimenes, temperatura, descripcién de
la muestra, etc. Ademés, deben quedar registrados los equipos utilizados y las condi-
ciones especificas de su uso, asi como cualquier informacién que permita reproducir
exactamente el experimento o medicién. Los resultados deben ser también incluidos
en el cuaderno, ya sea adosando gréficas o tablas para las determinaciones. El cua-
derno de laboratorio seré la principal fuente de informacién a utilizar en el momento
de redactar los informes, por lo que debe contener informacién completa.

Los resultados de la investigacidn deben siempre ser publicados, esa es la forma de
construir conocimiento en la sociedad. Un investigador produce algdn resultado y lo
publica; otro investigador en cualquier parte del mundo lo lee, lo replica, lo modifica
y publica sus resultados citando al autor inicial que motivé su investigacion (apoyan-
do, construyendo o inclusive discrepando con este), y asi sucesivamente. Investigar
y no publicar es un contrasentido, va contra la naturaleza misma de la investigacion
cientifica.

Las formas de publicar pueden ser variadas:

e Informe técnico

e Publicacién cientifica
. Pdoster

e Conferencia

e Tesis

Algunos aspectos son comunes a todas y seran discutidos a continuacion.
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4.1 Titulo

El titulo debe expresarse, de preferencia, en una frase nominal (no en una oracién).
Si el tema de investigacién ha sido adecuadamente delimitado, sin lugar a dudas,
servird de base para la generacién de un titulo descriptivo que refleje el contenido
central del articulo o de la tesis. El titulo debe cumplir dos funciones: informar acerca
del contenido del documento y destacar el aporte especifico de la investigacién.

El titulo debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e  Claridad.

. Precision.

o Concision.

e  Brevedad.

. Caracter atractivo (sin engafiar).

Ejemplo 1:
A Sensitive Voltammetric Determination of Anti-Parkinson Drug Pramipexole
Using Titanium Dioxide Nanoparticles Modified Carbon Paste Electrode
[Hassaninejad-Darzi, S.K. and F. Shajie, J. Braz. Chem. Soc., Vol. 28, No. 4,
529-539, 2017]

Ejemplo 2:
Synthesis of Submicrometer Calcium Carbonate Particles from Inorganic
Salts Using Linear Polymers as Crystallization Modifiers [Facchinetto, S. E,
Bortolotto, T., Neumann, G. E., Vieira, J. C. B., de Menezes, B. B., Giacomelli,
C. and V. Schmidt. J. Braz. Chem. Soc., Vol. 28, No. 4, 547-556, 2017]

Ejemplo 3:

Computational Study of Electronic Effects from B-Substituents on the
Tautomerism of Naphthazarin Derivatives [Grasel, F.S., Castanho, G. O,,
Fontoura, L. A. M. and P. A. Netza. J. Braz. Chem. Soc., Vol. 28, No. 4, 567-
574, 2017]

4.2 Abstract (sumilla)

El abstract, o sumilla, es un breve resumen del contenido global del texto de inves-
tigacién que se ubica en la primera pagina del mismo, en ocasiones en mas de un
idiomayy, por lo general, en inglés. Su propésito es dar una imagen sucinta global del
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contenido del mismo. En ese sentido, se recomienda elaborar un abstract informati-
vo, que presentard la siguiente informacién:

J Justificacion.
. Objetivo o hipdtesis.
o Teoria principal de referencia.

o Método (de ser necesario).
o Resultados (de ser necesario).
o Conclusién central.

Por lo general, una o dos oraciones o frases de cada categoria es suficiente. Por ello,
se recomienda que su redaccién sea el Ultimo paso en la elaboracién del documento.

Ejemplo 1:

Tomado y traducido de: Wang, C.F.; Chen, LT. (2017) Preparation of su-
perwetting porous materials for ultrafast separation of water-in-oil emul-
sions. Langmuir 33, 1969-1973.

ABSTRACT: Se han estudiado ampliamente materiales funcionalizados con
propiedades superficiales superhumectantes para lograr separaciones de
emulsiones. En este articulo reportamos un método simple y econémico
para fabricar materiales porosos superhidrofébicos/superoleofilicos a par-
tir de esponjas de polimeros. Estos materiales porosos microestructurados,
que no contienen ningun compuesto fluorado, conservan su superhidrofo-
bicidad y superoleofilicidad luego de unainmersién prolongada en solvente
orgénico y muestran estabilidad medioambiental. Estos materiales porosos
superhidrofébicos pueden separar de manera efectiva un amplio rango de
emulsiones de agua en aceite, inclusive aquellas con y sin surfactante para
estabilizarlas, con alta eficiencia (>99,98%) y flujo elevado (hasta 155 000 Lm-
2h-1bar-1). Ademas, estos materiales muestran excelente resistencia al pH'y
propiedades anti-incrustaciones. El alto performance de nuestros materia-
les porosos superhidrofébicos, su eficiencia y preparacion de baja energia
y costo efectivo sguieren que tienen un gran potencial para aplicaciones
précticas.

Ejemplo 2:

Tomado y traducido de: Maciollek, A.; Ritter, H. (2014) One pot synthesis of
silver nanoparticles using a cyclodextrin containing polymer as reductant
and stabilizer. Belstein j. Nanotechnol. 5, 380-385.

ABSTRACT: Se reporta una sintesis facil y en un solo matraz de nanoparticu-
las de plata con distribuciones de tamafo estrechas usando nitrato de plata
y un copolimero 1 de N-isopropilacrilamida (NIPAM) y mono-(1-H-triazoly-
metil)-2-metilacril-b-cyclodextrina como agente reductor y estabilizador, sin
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utilizar otro agente reductor adicional. La reduccién se lleva a cabo en una
solucidén acuosa bajo pH neutro y temperatura ambiente. Los resultados del
andlisis por dispersién de luz dindmica y microscopia electrénica de trans-
mision muestran particulas ajustables con tamafios de 30-100 nm, que va-
rian segun la concentracién de nitrato de plata, la concentracion del agente
polimérico reductor y estabilizador o el tiempo de reaccién. La estructura
esférica de las nanoparticulas de plata fue confirmada por espectroscopia
UV-vis y microscopia electrénica de transmisidn. Las propiedades 6pticas
de las nanoparticulas también fueron caracterizadas por espectroscopia
de fluorescencia. Las particulas esféricas formadas son estables en medio
acuoso a temperatura ambiente por varias semanas. Ademas, los cambios
inducidos térmicamente en las propiedades épticas de las nanoparticulas
debido a transiciones de fase de volumen por el comportamiento del poli-
mero 1 termosensible que contiene ciclodextrina fueron caracterizados por
espectroscopia UV-vis.

4.3 Introduccién

La introduccién presenta informacién, como el estado de la cuestién, la justificacion
o relevancia de la investigacidn, la hipétesis, y los objetivos generales y especificos.
Puede anticipar la estructura del documento, pero no es lo acostumbrado en nuestra
disciplina.

El estado de la cuestién se lleva a cabo una revisién teérica. Su amplitud varia segin
el tipo de texto que se estd redactando y el tipo de investigacidn. Permite situar la in-
vestigacién en el contexto del conocimiento relevante respecto del tema investigado.

La justificacidn, relevancia o aporte especifico explica la importancia o pertinencia
del tema especifico desarrollado o, también, del enfoque o de la metodologia em-
pleada. Se destaca la principal contribucién que busca hacer la investigacién.

Se presenta, luego, la o las hipdtesis que se puso a prueba en la investigacion y se
mencionan, de forma ordenada, los objetivos generales y especificos. En nuestra
disciplina, estos deben ser muy claros, concretos, precisos, y acordes con la investi-
gacién realizada y los resultados que se esperan obtener como consecuencia de tal
actividad.

4.4 Revision tedrica (estado del arte o marco teérico)
Toda investigacion supone la consulta de ciertas fuentes especializadas de informa-

cién que contextualizan el estudio emprendido y, en esa medida, definen sus alcan-
ces e intenciones. Esimportante establecer cuél es el estado de la discusién o del co-
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nocimiento sobre el tema que se ha abordado en la investigacion y que serd materia
del articulo cientifico.

El estado del arte o estado de la cuestidon presentado en el articulo no debe ser
excesivamente amplio, sino que debe concentrarse en aquellas posturas, teorias,
conceptos, etc. que resulten mas pertinentes de acuerdo con el tema central de la
investigacion que se ha llevado a cabo.

4.5 Sobre el uso de citas

Se debe seleccionar cuidadosamente aquellos fragmentos que serén citados en el
articulo. Ademas, es importante contextualizar siempre la cita elegida, es decir, pre-
sentarla o comentarla, con el objetivo de darle un sentido claro en el marco de su
redaccién y de su anélisis.

Asimismo, es importante que se contextualicen las citas en el articulo. Estas deben
ser presentadas y, luego, comentadas o analizadas, con el fin de que quede claro su
papel en el marco del texto de investigacién.

4.6 Metodologia

La metodologia comprende aquellos procedimientos que han sido llevados a cabo
como parte de la investigacién. Suele presentar las siguientes caracteristicas:

e  Reactivos quimicos utilizados (mencionar su origen y calidad) y materiales e ins-
trumentos esenciales (modelo y marca), mas no aquellos equipos o materiales
que sean de uso general.

. Explicacion del disefio de los procedimientos y métodos (procedimientos) usa-
dos en la investigacién con el detalle suficiente para que otra persona pueda
repetirlos.

Disefio: aleatorio, controlado, casosy controles, etc.

Entorno: dénde se ha hecho el estudio (institucién, empresa, ecosistema, etc.).
Anélisis estadistico: métodos estadisticos utilizados y como se han analizado los
datos o cémo se han definido los muestreos.

Si bien estas caracteristicas no son aplicables a todos los ensayos o experimentos en
los laboratorios quimicos, es importante mencionarlas porque puede ser necesarias
en investigaciones relacionadas con temas productivos o ambientales. Resaltamos el
hecho de que el método cientifico es nuestra guia metodolégica en la investigacién
en Quimica.
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Ejemplo 1:

Tomado y traducido de: d'Halluin, M.; Rull-Barrull, J.; Bretel, G.; Labrugere,
C.; Le Grognec, E.; Felpin, F.X. (2017) Chemically modified cellolse filter
paper for heavy metal remediation in water. ACS Sustainable Chem. Eng. 5,
1965-1973.

Procedimiento general para el pretratamiento del papel de celulosa:

Cinco piezas de papel filtro de celulosa (aproximadamente 750 mg) fueron
dispersadas en 250 mL de una solucién acuosa recién preparada de NaOH
al 10% (w/w). Esta mezcla fue luego agitada por 24 h en un agitador orbital.
Las muestras de celulosa fueron luego lavadas 6 veces con 50 mL de EtOH
y guardadas en EtOH.

Ejemplo 2:

Tomado y traducido de: Wang, C.F; Chen, LT. (2017) Preparation of
superwetting porous materials for ultrafast separation of water-in-oil
emulsions. Langmuir 33, 1969-1973.

Emulsiones de agua en aceite:

Las emulsiones de agua en aceite libres de surfactantes fueron preparadas
mezclandoaguaconunaceite(n-hexano, n-hexadecano, n-octano, isooctano
o tolueno, 1:9 v/v) y luego sonicando por 1 h para producir una solucién
blanca. Para preparar las emulsiones de agua en aceite estabilizadas con
surfactante, se dislovié Span 80 (0,08 g) en aceite (n-hexano, n-hexadecano,
n-octane, o isooctano, 200 mL), se afadié agua (2,0 mL) y la mezcla se agitd
por 3 h. Para preparar las emulsiones de agua en tolueno estabilizadascon
surfactante, se mezclé Span 80 (1,30 g) con tolueno (200 mL) y luego se
afadié agua (2,0 mL). La mezcla se agité por 3 h.

4.7 Resultados

Esta seccion recoge los datos que ha arrojado la investigacion. Suele hacerse una

presentacidn estadistica de dichos datos, que puede involucrar el uso de tablas o

figuras, por ejemplo. Es importante no adelantar, aun, ninguna interpretaciéon o dis-

cusion de los resultados, solo se debe presentarlos.

Se recomienda seguir los pasos siguientes para la elaboracién de la seccion de re-

sultados:

Comience por la elaboracién de tablas y figuras.
Luego, redacte el texto en funcién de ellas.
En el primer parrafo, resuma el principal hallazgo.

39



2 VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVS GUIA DE INVESTIGACION EN QUIMICA

e Vaya presentando, después, los otros resultados siguiendo un orden espe-
cifico.
e Presente los resultados de forma mas o menos independiente, uno a la vez.

4.8 Discusién

El objetivo de la seccién de discusiones es ofrecer un anélisis de los resultados obte-
nidos, las observaciones realizadas, célculos, etc., es decir, un balance de lo conse-
guido con la investigacién. Las discusiones incluyen una inferencia hecha a partir de
los contenidos de los capitulos (de desarrollo o de resultados).

Debe procurar vincular esta seccion con el resto del documento, asi como, también,
con otros estudios, articulos, etc. relacionados con el tema investigado. En tanto su es-
tudio se inserta en un campo del conocimiento especifico, debe explicitar su relacién.

Procure cumplir las siguientes pautas:

Comience con la respuesta a la pregunta central planteada.
Continle con el anélisis o la interpretacién de los demés resultados o inferen-
cias.

. Presente los resultados o hallazgos anémalos y brinde una explicacién coheren-
te de ser posible.

e  Incluya las recomendaciones que crea oportunas para los aspectos que no han
podido ser resueltos o explicados, siempre y cuando sean apropiadas.

4.9 Conclusiones

Debe englobar los resultados obtenidos y sefialar sus consecuencias e implicancias
de manera muy sucinta, por lo general en uno o dos péarrafos. Las siguientes pregun-
tas pueden ayudar a elaborar esta seccién:

e ;Cuél es el balance de la investigacién? Es decir, ;qué se ha podido justificar,
comprobar o validar? Verifique que los resultados satisfacen el objetivo plan-
teado en la investigacion.

e  ;Qué relaciones o generalizaciones es posible extraer de los resultados o de
los capitulos de desarrollo? ;Qué consecuencias tedricas tiene la investigacion?

Evite sacar mas conclusiones de las que sus resultados puedan justificar. Escriba esta
seccién en tiempo presente.
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Ejemplo 1:

Tomado y traducido de: Li. H.; Pordesimo, L.; Weiss, J. (2004) High intensity
ultrasound-assisted extraction of oil from soybeans. Food Research Interna-
tional 37, 731-738.

Los resultados obtenidos en este estudio tienen implicancias para la indus-
tria de aceites comestibles. La tecnologia del ultrasonido tiene el potencial
de ser usada en procesos de extraccidn de aceites para mejorar la eficiencia
y reducir el tiempo de procesamiento ... Nuestro estudio demostré que un
procedimiento de extraccién simple y corto que utiliza ultrasonido puede
ser suficiente para obtener rendimientos comercialmente aceptables. Se
debe considerar cuidadosamente la eleccién del solvente apropiado. La afi-
nidad molecular entre el solvente y el soluto no es el Unico pardmetro que
impacta en la eleccién del solvente, como lo es en procesos de extraccién
clasicos. Los factores que afectan la cavitacién, como la presién de vapor del
solvente o la tensién superficial, deben ser también considerados.

Ejemplo 2:

Tomado y traducido de: d'Halluin, M.; Rull-Barrull, J.; Bretel, G.; Labrugere,
C.; Le Grognec, E.; Felpin, F.X. (2017) Chemically modified cellolse filter pa-
per for heavy metal remediation in water. ACS Sustainable Chem. Eng. 5,
1965-1973.

En resumen, aprovechando la alta hidrofilicidad de la celulosa del papel
filtro y las excelentes propiedades quelantes del EDTA para varios iones
metalicos, hemos disefiado un material para la remocién de metales que
puede ser usado como adsorbente o simple membrana de filtracién que
puede funcionar en un rango amplio de pH. Este nuevo dispositivo para
purificacién de agua fue preparado enlazando covalentemente el esqueleto
del EDTA como injerto en la superficie de la celulosa del papel filtro. Las pro-
piedades de este material muy robusto fueron evaluadas por estudios de
adsorcidn cinética e isotermas de adsorcidn. La alta hidrofilicidad, facilidad
para ser descartado y baja toxicidad del papel de celulosa son pardmetros
claves para el disefio de las nuevas generaciones de adsorbentes y mem-
branas en base a celulosa dirigidos al complejo tema de tratamientos de
aguas residuales. Confiamos en que este trabajo es una contribucién sélida
en esta drea que ayudara al gran ndmero de cientificos que trabajan en las
ciencias analiticas y ambientales.
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410 Referencias

En esta seccidn del texto, se colocan las referencias bibliogréficas de las fuentes em-
pleadas para la elaboracién del texto. Es importante seguir las pautas de un manual
de estilo que nos indique cdmo colocar las partes de cada referencia (autor, titulo de
la obra, afio de la publicacion, etc.).

Como ya se ha explicado, existen diferentes manuales de estilo que se pueden con-
sultar (APA, MLA, etc.). Lo verdaderamente importante es que se cumpla sistemati-
camente ciertas pautas para la presentacion de las referencias bibliograficas al final
del articulo. Recuerde que todas las citas (textuales o de parafrasis) que coloque en el
texto deben tener la correspondiente referencia bibliogréfica completa en la seccién
final de bibliografia.

El articulo cientifico, experimental o de investigacién es una publicacién cientifica pri-
maria. Se publica como un informe escrito que describe los resultados originales de
una investigacion, lo cual permite a los colegas del autor comprender plenamente y
utilizar lo que se divulga. Debe presentar la informacién suficiente para que los usua-
rios de los datos puedan evaluar las observaciones, repetir los experimentos y corro-
borar las conclusiones con el fin de valorar los procedimientos experimentales. Para el
examen periédico de las comunidades cientificas, debe estar disponible y asequible
a los servicios de recuperacion [R.A. Day, How to Write and Publish a Scientific Paper.
ISI Press University: Philadelphia, 1992]. El articulo cientifico es original, en el senti-
do de que los hallazgos no han sido publicados con anterioridad, y, es significativo,
porque plantea una nueva perspectiva de observaciones con importancia potencial
[J.T. Bruer, Methodological quality and citation frequency of the continuing medical
education literature. Journal of Documentation 1985, 41, 165-172]. Si bien cada revista
define el formato de los articulos que publica, por lo general, este es similar.

Cuando el producto de divulgacién cientifica es un articulo publicado en una re-
vista especializada, la estructura suele contener:

Titulo: es completoy especifico, de esta forma, se puede diferenciar de otros trabajos.

Autores y afiliacién: en esta seccién se encuentran las personas que realizaron
el proyecto directamente (no consultores o fuentes de informacién), ademas, indi-
ca la institucion donde trabajan (nombre de institucién y direccién postal) y otros
identificadores de los autores (Orcid, por ejemplo).

Resumen: es breve, no tiene més de 300 palabras, por lo general, salvo expresa
indicacién de los editores. Debe contener un par de oraciones sobre la justificacién
e importancia del proyecto, una descripcién panoramica de la parte experimental,
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y debe mencionar las técnicas o equipos mas significativos para el experimento.
También debe presentar, de manera muy sucinta, los resultados mas destacados.
Es mas facil redactar el resumen luego de haber escrito todas las otras partes.

Introduccién: contiene la presentacion del tema de estudio, los antecedentes (lo
que se conoce, citar referencias de otros trabajos similares o complementarios),
la justificacién e importancia de realizar el trabajo. Se debe incluir en este punto
aspectos tedricos (modelos, ecuaciones, etc. que serdn usados en el desarrollo del
trabajo). También se mencionan los objetivos del estudio.

Parte experimental: en esta parte se debe describir lo realizado, generalmente,
se empieza mencionando los reactivos y equipos utilizados (modelos y marcas).
Luego se describen los procedimientos (por lo general, se separa en partes) y se
indican las cantidades de reactivos (masas y volimenes en unidades Sl), condicio-
nes, nimero de repeticiones, etc. Se suele describir lo que se hizo, de manera su-
cintay concreta, pero con suficiente detalle para poder repetir el experimento. No
se incluyen resultados ni observaciones. Se debe prestar atencién a la conjugacién
coherente de los verbos.

Resultados y discusion: esta es la parte importante del documento; se deben
presentar los resultados obtenidos, generalmente, en el mismo orden de lo des-
crito en la parte experimental. Cada resultado debe ser claramente descrito y ex-
plicado, se presentan los datos, fotos, graficos o tablas (cada uno con su leyenda
respectiva). El texto del documento debe referirse a cada resultado (por ejemplo,
un gréfico) y debe describir lo que este muestra, lo que se deduce de él. Debe ser
una guia completa para el lector de lo que debe ver de los resultados presentados.
También es importante comparar sus resultados con otros publicados en la litera-
tura, y ver si coinciden, si se complementan o se contradicen. Se incluyen también
las observaciones, especulaciones, comentarios, etc.

Conclusiones: deben ser muy puntuales, solo se debe concluir sobre lo realizado
(experimentado, medido en el trabajo), no cosas generales que no son el resultado
directo del proyecto.

Agradecimientos: es el reconocimiento a personas que han colaborado en la rea-
lizacién del trabajo (ya sea realizando algunas mediciones, dando sugerencias o
las facilidades para el trabajo). También es importante mencionar a las institucio-
nes que han permitido la realizacion del trabajo, como agencias financiadoras que
aportaron fondos o instituciones que prestaron equipos o materiales.

Bibliografia (o referencias): al final del documento aparece un listado de las re-
ferencias consultadas debidamente referenciadas y que deben estar vinculadas a
la parte correspondiente en el texto (por lo general, con un nimero o el nombre
del autor).

43



2 VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVS GUIA DE INVESTIGACION EN QUIMICA

Cuando el producto de divulgacion cientifica es un poster o un panel, el formato
es limitado. Se debe priorizar la presentacién de los resultados, parciales o los
més importantes de una investigacién. Debe ser visualmente agradable y cauti-
vante. Es muy importante conocer las dimensiones exactas que tendra el poster
para poder diagramarlo de manera adecuada.

Titulo, autores, institucion a la que pertenecen los autores: en lo posible el
titulo debe atraer la atencién del posible lector, debe ser llamativo y comprensi-
ble, no muy extenso. Debe aparecer en un formato grande, muy visible.

Introduccién: es una breve presentacién del tema de investigacién, debe incluir
lo que se conoce y desconoce, la hipdtesis planteaday la relevancia del tema. De
preferencia, debe ser sucinto o con vifietas, con no mas de cinco puntos impor-
tantes.

Metodologia o parte experimental: aqui se debe describir lo minimo necesa-
rio para entender cémo se desarrollaron las actividades del trabajo, el muestreo,
los instrumentos utilizados, procesos secuenciales (en forma esquemética), etc.

Resultados: de preferencia se dividen en dos o tres partes, cada una de las cua-
les debe tener un subtitulo (por ejemplo, determinacion del punto de fusién, ob-
tencién del compuesto A de las hojas, etc.). Se recomienda mostrar los resultados
con una grafica o tabla, estructura quimica o fotografias, por ejemplo. Después
del titulo del poster, las figuras son las que més llaman la atencién del pablico.

Conclusiones: solo se debe mencionar unas tres o cuatro frases claves que resu-
man los resultados y su anélisis e importancia.

Agradecimientos: se mencionan a los colaboradores e instituciones que finan-
ciaron el trabajo.

Referencias: solo las més relevantes al trabajo presentado.
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OFICINA DE P‘ROMOCI()N Y EVALUACION DE LA
INVESTIGACION (OPEI):

PROGRAMA DE APOYO A LA INICIACION EN LA INVESTIGACION (PAIN)

Este programa brinda apoyo econdmico para alentar la iniciacion en la investigacion
de aquellos estudiantes de pregrado de la PUCP que revelen vocacién e interés por
lainvestigacion especializada. En ese sentido, se quiere favorecer el acercamiento de
los estudiantes al desarrollo de proyectos de investigacion vy, asi, contribuir a la iden-
tificacién y formacién inicial de nuevos talentos para la investigacion en las diversas
areas del conocimiento cultivadas en la PUCP.

Mas informacion:

Contacto: Oficina de Promocién y Evaluaciéon de la Investigacidn
Unidad: Direccién de Gestion de la Investigacidn

Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Teléfono: 626-2000 anexos 2327, 2118, 2183

Correo electrénico: concursos.dgi@pucp.edu.pe

Pagina web: http://investigacion.pucp.edu.pe/

PROGRAMA DE APOYO AL DESARROLLO DE TESIS DE LICENCIATURA (PADET)

A través de este programa, se busca fortalecer la vocacién investigadora y ofrecer
una ayuda econdmica a quienes decidan culminar sus estudios de pregrado con la
presentacién de una investigacion (tesis). De esta manera, se busca contribuir a la
consolidacién y puesta en préactica de los aprendizajes propios de esta etapa de for-
macidn. El PADET esté dirigido a estudiantes que estén por culminar sus estudios de
pregrado y a egresados de la PUCP.

Mas informacion:

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

Pontificia Universidad Catdlica del Perd

Teléfono: 626-2000 anexos 2327, 2118, 2183
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Correo electrénico: concursos.dgi@pucp.edu.pe
Pagina web: http://investigacion.pucp.edu.pe/

PROGRAMA DE APOYO A LA INVESTIGACION PARA ESTUDIANTES DE
POSGRADO (PAIP)

Mediante este programa, el Vicerrectorado de Investigacion (VRI) apoya econémica-
mente el proceso de formacion para la investigacion especializada de los estudiantes
de posgrado de la PUCP y estimula la elaboracién de tesis de alto nivel académico.
El PAIP esté dirigido a todos los estudiantes de maestria y doctorado que tengan su
plan de tesis inscrito en la Escuela de Posgrado y un asesor asignado.

Mas informacioén:

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

Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Teléfono: 626-2000 anexos 2327, 2118, 2183

Correo electrénico: concursos.dgi@pucp.edu.pe

Pagina web: http://investigacion.pucp.edu.pe/

LINEAMIENTOS PARA LA ASIGNACION DE FONDOS INTERNOS DE
INVESTIGACION

El VRI ha aprobado los Lineamientos para la Asignacion de Fondos Internos de
Investigacion, donde se presentan con mayor detalle las caracteristicas propias de
los apoyos que ofrece el VRI a profesores, estudiantes y egresados. Para postular a
los concursos de investigacion de la PUCP, es necesario, ademas de la lectura de las
respectivas bases, revisar dichos lineamientos. El documento puede ser consultado
en la pagina web del VRI: http://investigacion.pucp.edu.pe/

DEFINICIONES Y CONVENCIONES BASICAS PARA LA ASIGNACION DE
FONDOS INTERNOS DE INVESTIGACION

A continuacién, se presentan algunas definiciones, términos y criterios, tal como son
usados en la PUCP, y que estén relacionados con la Asignacién de Fondos Internos
de Investigacion. Puede ver la lista completa en el documento Lineamientos para la
Asignacién de Fondos Internos de Investigacion que se encuentra en la pagina web
del VRI.
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® Asistente de investigacion: estudiante o egresado de la PUCP o de otra institu-
cion de educacidn superior que participa en un proyecto de investigacion para
asistir a los investigadores en el desarrollo de las actividades programadas. El
coordinador de la investigacién debera justificar debidamente la participacién
de los asistentes de otras instituciones de educacién superior.

® Convocatoria: anuncio institucional del lanzamiento de un concurso o premio
del VRI con los términos y condiciones de participacion.

® Coordinador de la investigacién:' docente o investigador con cargo admi-
nistrativo de los centros e institutos de la PUCP que estd a cargo de registrar
y presentar la propuesta de investigacion. En caso que esta resulte ganadora,
deberd responsabilizarse por la buena marcha de la investigacién, realizar las
gestiones econdmicas y administrativas ante la DGI, rendir cuentas respecto a
la ejecucion del presupuesto, y cumplir con la entrega de los informes y de los
productos de la investigacién.

® Co-investigador: docente de la PUCP que participa en un proyecto de investiga-
cién junto con el coordinador de la investigacion. También se puede considerar
en este caso la participacidén de investigadores externos a la PUCP y, de forma
excepcional, de algun estudiante PUCP.

® Desarrollo tecnolégico: modalidad particular de investigacién aplicada que tie-
ne una directa relacién con algun proceso especifico tecnoldgico productivo o
de desarrollo de servicios que la investigacidn se propone mejorar o iniciar. De
esta forma, mediante la aplicacion de sus resultados, puede generar productos,
procedimientos, disefios, entre otros.

® Investigacion Aplicada: investigacidn que consiste en trabajos originales realiza-
dos para adquirir nuevos conocimientos y esté dirigida fundamentalmente hacia
un objetivo préactico especifico.?

® Investigacion Artistica: investigacion que busca hacer aportes desde la creacidn
y préctica artistica para la generacién de nuevo conocimiento. Tiene dos compo-
nentes, el producto artistico y el texto académico que da cuenta del proceso de
investigacion realizado durante la practica artistica.

® |nvestigacion Basica: investigacion que consiste en trabajos experimentales o
tedricos que se emprenden principalmente para obtener nuevos conocimientos
acerca de los fundamentos de los fenédmenos y hechos observables, sin pensar
en darles ninguna aplicacién o utilizacion determinada.®

® Propuesta de investigacion: documento que recoge el planteamiento de una hi-
potesis, metodologia, objetivos y actividades a desarrollarse dentro de un plazo
y con presupuesto determinado. Una vez que la propuesta es aprobada pasa a
denominarse Proyecto de Investigacion PUCP.

1 Para el caso de los grupos de investigacion de la PUCP, no es necesario que el coordinador del
grupo sea también el coordinador de la investigacion.

2 Organizacién para la cooperacién y desarrollo econémicos (2002). Medicidn de las actividades
cientificas y tecnoldgicas. Propuesta de Norma Practica para Encuestas de Investigacién y Desa-
rrollo Experimental. Manual de Frascati. Madrid: Fundacién Espafiola Ciencia y Tecnologfa.

3 Idem.
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® Subvencién: presupuesto aprobado por el VRI para el desarrollo de un proyecto
o actividad de investigacién. Es potestad del VRI conceder la totalidad del pre-
supuesto solicitado o aprobar solo una parte del mismo.

GRUPOS DE INVESTIGACION:

Los grupos de investigacién son asociaciones voluntarias de investigadores que se
organizan en torno a uno o varios temas de investigacion de comun interés para ge-
nerar nuevos conocimientos. En la PUCP, existen desde hace 25 afios y desarrollan las
siguientes actividades:

e La realizacion de proyectos de investigacién, desarrollo tecnolégico o innova-
cion.

e Lapublicaciény difusién de resultados de investigacién en libros y revistas.

e Elregistroy proteccion de la propiedad intelectual y derechos de autor.

e Lapromocidn de la investigacidn entre los estudiantes de las especialidades de
los grupos que pueda dar lugar a informes de investigacién o tesis de pregrado
y posgrado.

e La organizacion de encuentros cientificos y/o tecnolégicos relacionados con la
investigacion (conferencias, congresos, seminarios, talleres, etc.) abiertos a la
participacion nacional e internacional.

POLITICA PARA GRUPOS DE INVESTIGACION DE LA PUCP

Reconociendo suimportancia, en junio del 2013, el VRl aprobé la Politica para grupos
de investigacion de la PUCP, con el objetivo principal de promover su conformacién
y desarrollo.

Para ello, la Universidad ofrece acceso a financiamiento —a través del Fondo de Apo-
yo a Grupos de Investigacién (FAGI)—, la posibilidad de establecer convenios y con-
tratos de investigacién con el apoyo de la PUCP, una plataforma web para la difusién
de investigaciones y actividades, entre otros beneficios. En este sentido, los grupos
deben estar reconocidos por el VRl y, para ello, deben cumplir una serie de requisitos
para su constitucién como, por ejemplo, presentar planes bienales y estar confor-
mados por, al menos, dos alumnos matriculados en cualquier ciclo de estudios de la
Universidad. La DGI evalta cada dos afios a los grupos de investigacidn; para ello,
toma en cuenta su productividad, el cumplimiento de su plan de trabajo y la calidad
de los productos entregados.
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LOS BENEFICIOS DE PERTENECER A UN GRUPO DE INVESTIGACION

Entre otros beneficios, como alumno, formar parte de un grupo de investigacion le
permitird lo siguiente:

e Iniciar su formacién como investigador.

e  Participar en el desarrollo de los proyectos de investigacién con la posibilidad
de enmarcar su proyecto de tesis en las actividades del grupo.

e Colaborar con las actividades de visualizacién de resultados, como la publica-
cién en revistas cientificas, presentaciones en congresos, eventos cientificos,
entre otros.

e  Participar en la organizacion de talleres, cursos y otros eventos académicos.

DATOS CLAVES

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

e  Para ver el catdlogo completo de grupos de los investigacién, y conocer
detalles de la politica que los promueve, puede visitar la padgina web del VRI:
http://investigacion.pucp.edu.pe/

e Dentro del VRI, la unidad encargada del reconocimiento, apoyo y evalua-
cién de los grupos de investigacion es la Direccién de Gestién de la Inves-
tigacion (DGI).

Mas informacién:

Contacto: Oficina de Promocién y Evaluacién de la Investigacién
Unidad: Direccién de Gestién de la Investigacién

Pontificia Universidad Catélica del Perd

Teléfono: 626-2000 anexo 2386

Correo electrénico: grupos.dgi@pucp.edu.pe

Pagina web: http://investigacion.pucp.edu.pe/

OFICINA DE INNOVACION (OIN):

En el ano 2010, la DGI cred la Oficina de Innovacion (OIN) para que actie como bi-
sagra entre la investigacién desarrollada en la Universidad, los fondos publicos y el
sector empresarial. Por ello, su principal funcidn es ser el nexo entre empresarios e
investigadores para favorecer la relacion universidad-empresa, la cual se concreta
en la realizacién de proyectos de innovacién. Durante el tiempo que lleva creada,
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ha impulsado numerosos proyectos de innovacién en asociacién con empresas, los
que responden a la demanda del mercado y cuentan con objetivos que proponen la
innovacién.

De esta forma, una vez culminado el proyecto que se realiza en asociacién con la em-
presa, la OIN se ocupa de realizar la transferencia de tecnologia. Mediante este pro-
ceso, los conocimientos obtenidos son transferidos a quienes los demandan, a través
de un paquete tecnoldgico que contiene toda la informacion necesaria para que, tras
un estudio de mercado, la empresa lleve a la préctica la investigacién y desarrolle sus
nuevos productos o servicios.

Mas informacién:

Contacto: Oficina de Innovacién

Unidad: Direccién de Gestién de la Investigacidn
Pontificia Universidad Catélica del Perd
Teléfono: 626-2000 anexos 2185, 2191, 2190
Correo electrénico: idi@pucp.edu.pe

Pagina web: http://investigacion.pucp.edu.pe/

OFICINA DE PROPIEDAD INTELECTUAL (OPI):

LA PROPIEDAD INTELECTUAL

La propiedad intelectual se genera con las actividades creativas o inventivas realiza-
das por el intelecto humano, como puede ser escribir un libro o articulo, desarrollar
un software, pintar un paisaje, disefiar un plano arquitectdnico, inventar un nuevo
producto o procedimiento, entre otras acciones.

El derecho de la propiedad intelectual es el sistema de proteccién legal que otorga
derechos de exclusividad sobre los resultados de las creaciones intelectuales pro-
tegibles, con la finalidad de incentivar la actividad creativa y fomentar el desarrollo
cultural y econémico.

De estaforma, el derecho de la propiedad intelectual se divide en dos grandes areas:
propiedad industrial y derecho de autor.

¢Qué protege el derecho de autor?

El derecho de autor es la rama del derecho de la propiedad intelectual que se encar-
ga de proteger a los creadores de obras personales y originales, asi les reconoce una
serie de prerrogativas de indole moral y patrimonial.
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Los derechos morales son aquellos que protegen la personalidad del autor en rela-
cién con su obra, y se caracterizan por ser perpetuos e intransferibles. Los derechos
patrimoniales, por su parte, son aquellos que permiten a los autores explotar sus
creaciones y obtener un beneficio econémico de ellas, se caracterizan por ser tem-
poralesy transferibles.

¢Qué es una obra?

De acuerdo con nuestra legislacién, una obra es toda creacién intelectual personal y
original, susceptible de ser divulgada o reproducida en cualquier forma, conocida o
por conocerse. Una obra es personal si ha sido creada exclusivamente por personas
naturales, asi queda excluida la posibilidad de tener como autor a personas juridi-
cas o maquinas. Asimismo, una obra serd original si el autor ha plasmado en ella la
impronta de su personalidad, de modo tal que la individualiza, pues le ha otorgado
caracteristicas Unicas que la diferencian de otras obras del mismo género.

¢Puedo usar una obra ajena en mi articulo, ensayo o ponencia sin tener que

pedir autorizacién al autor?

Si. Uno de los limites de los derechos patrimoniales de autor es el correcto ejercicio

del derecho de cita; para tales efectos, se debe cumplir con los requisitos estableci-

dos en el articulo 44° de la Ley sobre el Derecho de Autor, Decreto Legislativo 822:

e Debe citarse una obra divulgada, es decir, que se haya dado a conocer al publi-
co.

e Sedebe mencionar el nombre del autory la fuente de la obra citada. Para ello, se
puede consultar la Guia PUCP para el citado de fuentes.

e Se debe usar la obra citada con un motivo justificado; es decir, para reforzar
nuestra postura, o para comentarla o criticarla en nuestra obra.

¢ Debemos citar, Gnicamente, lo necesario sin afectar la normal explotacién de la
obra (no se puede citar la obra completa, pues no se debe desincentivar la com-
pra de un ejemplar de esta).

e Se debe diferenciar el aporte del autor citado respecto al nuestro (por ejemplo,
mediante el uso de comillas).

¢Todas las obras antiguas, sean literarias, musicales o artisticas, son de libre
uso?

No. Unicamente seran de libre uso aquellas obras que sean parte del Dominio Pabli-
co (PD, por sus siglas en inglés) por haberse extinguido los derechos patrimoniales
de sus autores. Como regla general, los derechos patrimoniales de autor duran toda
la vida del autor y 70 afios después de su fallecimiento. Después de dicho plazo, la
obra podria usarse libremente. En tal supuesto, se podré usar libremente la obra en
PD con la Unica salvedad de reconocer el nombre de su creador.

Cabe indicar que existen supuestos en los que el plazo se computa de distinta forma.

Este es el caso de obras anénimas y seuddnimas, obras colectivas, obras audiovisua-
les, programas de ordenador y obras publicadas en volimenes sucesivos.
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A efectos de ubicar obras en PD, se puede visitar el siguiente enlace: https://archive.
org/details/publicdomainworks.net

¢Puedo obtener fotocopias o escanear fragmentos de una obra para fines
exclusivamente educativos, sin necesidad de solicitar una autorizacién al autor?
Si. No obstante, debe tenerse presente que la referida excepcion estipulada en la Ley
sobre el Derecho de Autor, modificada por la Ley N° 30276, faculta Gnicamente a las
instituciones educativas a realizar fotocopias o escanear fragmentos de una obra sin
contar con la autorizacién de los titulares de derecho, en la medida que el uso de la
obra se enmarque dentro de las actividades académicas que impartan.

En tal sentido, instituciones como la nuestra podran fotocopiar o escanear articulos,
discursos, frases originales, poemas unitarios o breves extractos de obras licitamente
publicadas (divulgadas por o con autorizacién de su autor), en la medida que estén
destinadas a la ensefianza o realizacién de exdmenes y no sean comunicadas o pues-
tas a disposicién del pidblico en general.

Seréd necesario que el uso de dichas fotocopias o fragmentos escaneados se en-
cuentre justificado por las necesidades de ensefianza, respete los usos honrados (no
desincentive la compra de los ejemplares originales), cite adecuada y obligatoria-
mente al autor, y que su distribucién no tenga fines de lucro.

¢Qué es el copyright (©)?

Es una expresién anglosajona equivalente a “"derecho de copia”, lo que comprende a
los derechos patrimoniales, segiin nuestro sistema de derecho de autor. En tal sen-
tido, el autor, o la persona a la que haya transferido sus derechos patrimoniales, es
quien tiene las facultades exclusivas para realizar la explotacion de su obra. En este
sentido, la mencién del copyright hace publico el hecho de que todos los derechos
patrimoniales se encuentran reservados a favor del titular que se indica junto a este
signo (ejemplo: © Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente).

¢Qué son las licencias Creative Commons (CC)? ;Aplican solo para obras
literarias?

Las licencias CC son un conjunto de modelos de licenciamiento estandarizados que
permiten al autor gestionar sus propios derechos patrimoniales otorgando permisos
al publico en general. En efecto, gracias a las licencias CC, el titular tiene la alterna-
tiva de otorgar determinados permisos a cualquier interesado a fin de que utilice
(reproduzca, distribuya, comunique al piblico o sincronice) sus obras de forma libre,
siempre que reconozca su autoriay cumpla con determinadas condiciones, de acuer-
do con el tipo de licencia elegida (se podran hacer usos comerciales e incluso hacer
transformaciones a las referidas obras).
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Siendo esto asi, el autor podré publicar cualquiera de sus obras incorporando el sim-
bolo CC, sean obras literarias, cientificas, dramaticas, fotogréficas, musicales o pic-
téricas, entre otras.

¢Si un material no tiene el simbolo © o CC, significa que puede ser utilizado
libremente?

No. El uso de la denominacion copyright o simbolo © es un indicador que nos permite
reconocer facilmente quién o quiénes son los titulares de derechos sobre una obra.
Sin embargo, en caso los titulares no incluyan dicho simbolo al lado de su nombre,
tal omisién no implicara la pérdida de sus derechos, sino que Unicamente dificultaria
al lector identificarlo.

Por otro lado, si una obra no cuenta con el simbolo CC, o no sefiala algin tipo de
licencia que se pueda emplear, debemos entender que mantiene todos los derechos
reservados a favor de sus titulares. Por este motivo, es necesario solicitar la autoriza-
cion de ellos para poder emplearla, salvo que nos encontremos frente a una obra que
sea de dominio publico o a un supuesto de excepcidn establecido en la ley.

¢Qué paginas o servicios en linea puedo utilizar para descargar imagenes o
musica con el fin de usarlas libremente en mi curso, blog o diapositivas, entre
otros?

La organizacién sin fines de lucro Creative Commons ha puesto a disposicion del
publico un buscador de obras licenciadas bajo la CC. Se puede acceder a dicho bus-
cador, a través del siguiente enlace: http://search.creativecommons.org/?lang=es

Dicho buscador permite ubicar diversos tipos de obras, tales como imé&genes, musi-
ca, fotografias y videos, seleccionando el tema que se esté buscando y segun el uso
que se pretenda dar a la obra. Por ello, se ha consignado, al lado de la barra de bus-
queda, la opcidon de ubicar obras para usos comerciales y/o para trasformar la obra,
ya sea adapténdola o editandola.

Por otro lado, tal como se menciond anteriormente, en todos los casos debera re-
conocerse la autoria del creador de la obra, colocar el titulo de la misma, indicar el
tipo de licencia CC bajo la cual se autorizé su uso y consignar el enlace desde donde
cualquier tercero pueda consultar las condiciones de la licencia concedida.

Mas informacién:

Contacto: Oficina de Propiedad Intelectual
Unidad: Vicerrectorado de Investigacion
Pontificia Universidad Catdlica del Perd
Teléfono: 626-2000 anexo 2213

Correo electrénico: opi-pucp@pucp.edu.pe

56


http://search.creativecommons.org/?lang=es
mailto:opi-pucp@pucp.edu.pe

GUIA DE INVESTIGACION EN QUIMICA

ESCUELA DE POSGRADO:

La Escuela de Posgrado de la PUCP es una comunidad académica que se encarga de
ofrecer una formacién flexible e interdisciplinaria de excelencia a nivel de posgrado.
A partir de la investigacidn, especializacidén e innovacién, contribuye al avance en
la produccién de conocimiento y su aplicacién a la sociedad. Para ello, cuenta con
diversos tipos de becas y fondos que ayudan a alumnos de posgrado, de diversas
especialidades, a continuar con sus estudios académicos y desarrollo profesional.
Para conocer, a mayor detalle, la lista completa de las becas y fondos que ofrece la
Escuela de Posgrado de la PUCP, puede visitar el siguiente enlace: http:/posgrado.
pucp.edu.pe/becas-y-beneficios/becas/

Mas informacién:

Contacto: Escuela de Posgrado

Pontificia Universidad Catdlica del Perd
Teléfono: 626-2000 anexos 2530, 2531
Correo electrénico: posgrado@pucp.edu.pe

DIRECCION ACADEMICA DE RESPONSABILIDAD
SOCIAL (DARS):

CONCURSO DE INICIATIVAS DE RESPONSABILIDAD SOCIAL PARA
ESTUDIANTES

Desde el afio 2010, con el objetivo de alentar y promover la Responsabilidad Social
Universitaria (RSU), la Direccién Académica de Responsabilidad Social (DARS) orga-
niza el concurso de iniciativas de RSU para estudiantes. A través de este concurso, se
busca vincular el proceso de formacién profesional y académica de los estudiantes
con las demandas de nuestra diversidad social.

Es asi que cada afo se financian y acompanan iniciativas ganadoras que evidencien
su preocupacién por algin problema del pais y su interés para generar, a partir de
propuestas de investigacion - accidn, nuevos conocimientos y sensibilidades en la
comunidad PUCP sobre las probleméticas identificadas.
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APOYO ECONOMICO PARA LA INCORPORACION DEL ENFOQUE DE
RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA (RSU) EN PROYECTOS
GANADORES PAIN, PADET Y PAIP

La DGl y la DARS, a través de su vinculo institucional, buscan promover iniciativas
que aporten a la generacién de nuevos conocimientos pertinentes para el desarrollo
social y ciudadano. En ese sentido, el objetivo de este apoyo econémico es permitir
a los estudiantes de pregrado y posgrado incorporar, como uno de sus objetivos de
investigacion, el desarrollo de incidencia social y/o publica.

Una vez seleccionadas las propuestas de investigacion ganadoras de cada programa
de apoyo, la DARS lanza la convocatoria para que los y las ganadores(as) interesa-
dos(as) puedan postular al Apoyo Econdmico RSU. Para la postulacion, los y las estu-
diantes deben proponer, como accién minima, una forma de devolverle a la comuni-
dad o institucién la informacién recogida en la investigacidn. Esta devolucién deberd
tener en cuenta las necesidades y demandas particulares de los actores con los que
se trabajd, a fin de contribuir en la resolucion de alguna problematica identificada
en el proceso de investigacién. La DARS evalla las propuestas y, para ello, toma en
cuenta la pertinencia de las acciones y su viabilidad.

Mas informacién:

Contacto: Direccion Académica de Responsabilidad Social
Pontificia Universidad Catdlica del Perd

Teléfono: 626-2000 anexo 2142

Correo electrénico: dars@pucp.pe

Pagina web: www.dars.pucp.edu.pe/

Facebook: https://es-la.facebook.com/pucpdars

OFICINA DE BECAS (OB):

La Oficina de Becas (OB) tiene la funcién principal de administrar, difundir y promo-
ver programas de becas educacionales, proporcionados por la PUCP e instituciones
externas, tanto a alumnos de pregrado de la Universidad como postulantes a esta.
Con dichas becas la PUCP busca premiar e incentivar la excelencia académica, y, de
esa manera, procurar la continuidad en la Universidad de estudiantes aptos para el
quehacer universitario.

La OB cuenta, hoy en dia, con mas de 25 programas dirigidos a estudiantes de las
diversas especialidades de pregrado. Para conocer, a mayor detalle, la lista completa
de las becas por especialidad, puede visitar el siguiente enlace: http://www.pucp.
edu.pe/pregrado/becas/?tipobeca=estudiantes&convocatoria=&carrera-beca=
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SECRETARIA GENERAL:

BENEFICIOS DECLARADOS POR RESOLUCION RECTORAL

a. Beca en atencidn a las disposiciones de la Ley N.° 28036, Ley de Promocidn y
Desarrollo del Deporte

Se otorga a los deportistas que cuenten con la denominacién de deportista ca-
lificado de alto nivel, previa propuesta de la respectiva federacién deportiva na-
cional y con inscripciéon vigente en el Registro Nacional del Deporte (Renade).
Dichas becas estan supeditadas a las calificaciones académicas de los alumnos.

b. Descuentos a los descendientes de don José de la Riva Agliero y Osma

Se otorgan en atencion a las Normas para la concesion de descuentos sobre los
derechos académicos a favor de los descendientes de don José de la Riva-Aglie-
roy Osma, en conformidad con lo previsto en la Resolucién de Consejo Universi-
tario N.° 042/2002 del 17 de abril del 2002.

c. Crédito Educativo

La Comisién de la Beca de Estimulo Académico Solidario (BEAS) y Crédito Edu-
cativo (CE) indica la relacidn de alumnos beneficiarios de los créditos educativos.
El proceso de otorgamiento de estos se lleva a cabo conforme con lo dispuesto
en el Reglamento General del Sistema de Becas y Crédito Educativo, asi debe
constar en el acta de la comisidn, para lo cual se toma en cuenta el rendimiento
académico y la situacién socioecondmica de los alumnos.

d. Becas para los estudiantes integrantes del Coro y Conjunto de Musica de Cama-
ra de la Universidad

Regulado por el Reglamento de Becas para los Estudiantes que participan en las
Actividades Culturales de la Pontificia Universidad Catdlica del Perd, aprobado
por la Resolucién de Consejo Universitario N.° 038/2009 del 1 de abril del 2009
y promulgado mediante la Resolucion Rectoral N.° 265/2009 del 22 de abril del
2009.

Mediante estas becas se entrega un estipendio mensual, cada uno, a favor de
los integrantes del Coro y Conjunto de Musica de Cémara de la Pontificia Uni-
versidad Catdlica del Perl, que sean sefalados por la Direccién de Actividades
Culturales.
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e. Becaafavorde los descendientes en linea directa de don Félix Denegri Luna

De acuerdo con lo contemplado en el Testimonio de Escritura Pdblica de la mi-
nuta de donacién de bienes muebles y renta vitalicia, celebrado entre los des-
cendientes directos de don Félix Denegri Luna y la Universidad, en su cldusula
tercera se sefiala que la Universidad se compromete a brindar un méaximo de tres
becas de estudios para los descendientes en linea directa de don Félix Denegri
Luna, cada una por un periodo de 6 afios.

Mas informacién:

Contacto: Secretaria General

Pontificia Universidad Catdlica del Pert
Teléfono: 626-2000 anexos 2200, 2201
Correo electrénico: secgen@pucp.edu.pe

OFICINA DE LA RED PERUANA DE
UNIVERSIDADES (RPU):

DIRECCION ACADEMICA DE RELACIONES INSTITUCIONALES (DARI)
FONDO CONCURSABLE DE APOYO AL TRABAJO DE CAMPO RPU:

Desde el afio 2014, se viene realizando el Fondo Concursable de Apoyo al Trabajo
de Campo RPU. Este fondo busca promover la movilidad académica de estudiantes
y docentes hacia las universidades que conforman la Red Peruana de Universidades
(RPU), asi como impulsar la reflexion y el conocimiento acerca de las diversas reali-
dades que conforman nuestro pais. Asimismo, se propone construir las condiciones
para el futuro desarrollo de grupos y lineas de investigacién entre universidades de
la RPU. Por este motivo, se solicita que los postulantes establezcan relacién con pro-
fesores o docentes de las universidades de la RPU.

El fondo concursable cuenta con tres categorias: profesor con alumnos asistentes,
alumno tesista y curso de pregrado. La segunda categoria busca promover las inves-
tigaciones que los estudiantes o recientemente egresados de la PUCP estén realizan-
do para su licenciatura. De acuerdo con esta categoria, el trabajo de campo debe
enmarcarse dentro de la investigacion de la tesis y ejecutarse durante el segundo
semestre de cada afio.
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INTERCAMBIO ESTUDIANTIL RPU:

A través del intercambio estudiantil de la RPU, se busca crear una comunidad uni-
versitaria peruana, a través de la cual se pueda compartir experiencias y construir
vinculos a largo plazo con alumnos de todo el pais. Por medio de este intercambio,
los alumnos de la PUCP pueden realizar un semestre académico en una universidad
de la Red para conocer y aprender de entornos académicos distintos, desarrollar su
tesis de licenciatura y/o una investigacién personal o articular su semestre académico
con alguna préactica preprofesional.

Mas informacién:

Contacto: Oficina de la Red Peruana de Universidades

Unidad: Direccién Académica de Relaciones Institucionales

Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Teléfono: 626-2000 anexos 2178, 2196

Correo electrénico: rpu@pucp.pe

Pagina web: www.rpu.edu.pe

Facebook: https://www.facebook.com/redperuanadeuniversidades?fref=ts

OFICINA DE MOVILIDAD ESTUDIANTIL:

La PUCP, a través de la Direccién Académica de Relaciones Institucionales (DARI),
ofrece a sus alumnos de pregrado la posibilidad de estudiar en prestigiosas universi-
dades extranjeras, y de poder convalidar dichos cursos al regresar al pais.

Cada afio, son mas de 200 estudiantes de pregrado que aprovechan esta oportuni-
dad para cursar un semestre en una universidad extranjera mediante un programa
de intercambio PUCP. Gracias a una oferta amplia, que suma mas de 30 paises de
destino, y diversa en cuanto a los requisitos y a la inversidn necesaria, se busca dar a
todos los estudiantes la oportunidad de tener una experiencia internacional.

Contacto: Oficina de Movilidad Estudiantil

Unidad: Direccidon Académica de Relaciones Institucionales
Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Teléfono: 626-2000 anexos 2160, 2164

Correo electrénico: intercambios@pucp.edu.pe

Pagina web: http://intercambio.pucp.edu.pe/portal/index.php

61


mailto:rpu@pucp.pe
http://www.rpu.edu.pe
https://www.facebook.com/redperuanadeuniversidades?fref=ts
mailto:intercambios@pucp.edu.pe
http://intercambio.pucp.edu.pe/portal/index.php

GUIA DE INVESTIGACION EN QUIMICA

OFICINA DE APOYO ACADEMICO (OAA):

La Oficina de Apoyo Académico (OAA) de la Direccion de Asuntos Académicos (DAA)
tiene a su cargo, como una de sus funciones principales, la gestién de actividades y

recursos que ayuden al desarrollo de las competencias generales PUCP. Es asi que,
con su Programa de Actividades Académicas, lleva a cabo una serie de talleres gra-
tuitos ofrecidos a los alumnos de pregrado.

El inventario de talleres se muestra a continuacién:

Lyrics: representando realidades
a través de letras de canciones

Cine como espacio de
argumentacion

Debate: el poder persuasivo de
la palabra

una herramienta

Anélisis de problemas como
parte del desarrollo profesional 1

Analisis de problemas como
parte del desarrollo profesional 2

Cuadro N° 1

Se analiza el contenido y la propuesta estética de le-
tras de canciones que se consideran como productos
culturales vinculados a fenémenos, ideas y procesos.

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

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

Se analizan diversos textos literarios para compren-
der el funcionamiento y el empleo de la metéfora.

Se propone el desarrollo de un método de investiga-
cién para el reconocimiento del contexto y las parti-
cularidades de una situacidn problematica, su anélisis
y la proposicién de pautas de solucién.

Siguiendo el mismo método de investigacion ante-
rior, se desarrollan, ademas, principios propios del
pensamiento critico para la identificacion de solucio-
nesy su puesta en marcha.

Elaboracién propia

Las competencias que se fortalecen a través de estos talleres son las siguientes:

Investigacién

Trabajo en equipo

Grafico N° 1

Comunicacion

Etica y ciudadania

Elaboracién propia

62



2 VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVS GUIA DE INVESTIGACION EN QUIMICA

Mas informacion:

Contacto: Oficina de Apoyo Académico

Pontificia Universidad Catdlica del Perud

Teléfono: 626-2000 anexo 3146

Correo electrénico: apoyoacademico@pucp.pe

Pagina web: http://www.pucp.edu.pe/unidad/oficina-de-apoyo-academico/

BIBLIOTECA:

El Sistema de Bibliotecas integra a todas las bibliotecas de la PUCP. Su misién es
apoyar a la comunidad universitaria en el aprendizaje, la docencia y la investigacion.
Pone a disposicién de la comunidad PUCP més de 500 mil recursos bibliograficos
entre libros, tesis, material audiovisual, mapas, periddicos, revistas, colecciones elec-
tronicas, etc.

Elinvestigador actual requiere tener competencias informacionales en funcién de sus
necesidades especificas. Entre otras cosas, necesita lo siguiente:

e  Elaborar estrategias de blisqueda adecuadas que le permitan recuperar conte-
nidos académicos de manera eficiente y pertinente.

e Aplicar dichas estrategias en las fuentes adecuadas y ser capaz de evaluar, com-
parar y diferenciar los contenidos académicos de los profesionales y de los de
divulgacién.

e Organizar eficientemente la informacién recolectada, de manera que pueda ser
consultada y citada adecuadamente en su investigacion.

El Sistema de Bibliotecas de la PUCP cuenta con personal bibliotecario capacitado
para apoyar el trabajo del docente, estudiante o egresado, en cualquier momento
del proceso de investigacidn. Se asesora no solo en el uso de recursos suscritos por
la PUCP, sino también en el desarrollo de las competencias mencionadas. Los profe-
sionales del Sistema de Bibliotecas de la PUCP pueden atender solicitudes grupales
o individuales para ayudar en casos especificos, tanto de manera presencial como
virtual.

Asimismo, el Sistema de Bibliotecas brinda asesorias permanentes a sus usuarios: es
posible acercarse a cualquier mostrador de las bibliotecas para recibir informacién
sobre sus recursos y servicios.

De manera virtual, se pueden hacer consultas a través del correo biblio@pucp.edu.

pe. Es posible, también, solicitar una capacitacién personalizada a través del siguiente
enlace: http://biblioteca.pucp.edu.pe/formacion/solicitar-una-capacitacion/

63


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

2 VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVS GUIA DE INVESTIGACION EN QUIMICA

Existen recursos electrénicos, especializados por cada drea teméatica, que buscan
ayudar al investigador en su trabajo. Estos se tratan de bases de datos, libros y revis-
tas electrénicas, plataformas de libros electrénicos y material incluido en el Reposi-
torio PUCP:

e  Guias Tematicas: recursos de informacién, impresos o accesibles en linea, or-
ganizados por especialidades cuyo objetivo es ser una herramienta Util para la
investigacion.
http://guiastematicas.biblioteca.pucp.edu.pe/

Mas informacién:

Contacto: Sistema de Bibliotecas

Pontificia Universidad Catdlica del Pert
Teléfono: 626-2000 anexo 3448, 3418.
Correo electrénico: biblio@pucp.edu.pe
Pagina web: http://biblioteca.pucp.edu.pe/

CENTROS E INSTITUTOS:

La PUCP, en miras de apoyar y estimular la investigacion interdisciplinaria, asi como
la colaboracién de especialistas de diversas &reas del saber, ha creado diversos Cen-
tros e Institutos que tienen como finalidad desarrollar investigaciones en campos de
conocimientos bastante diversos. En este sentido, se agrupan profesionales para tra-
bajar actividades de investigacién, enmarcadas preferentemente en asuntos y pro-
yectos de interés nacional y/o regional, publico y/o privado, que se extienden a los
diversos aspectos de la realidad que abarcan la tecnologia, las ciencias humanas y
sociales, las ciencias naturales y exactas, y las tecnologias.

Para conocer, a mayor detalle, la lista completa de los diferentes Centros e Institutos,

puede visitar el siguiente enlace: http://investigacion.pucp.edu.pe/centros-e-
institutos/
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1. Laimportancia de la ética de la investigacién y la integridad cientifica’

La ética de la investigacion surgio a partir de la preocupacién por la integridad y el

bienestar de los sujetos, a fin de asegurar su proteccién frente a las eventuales malas

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

Investigaciones con seres humanos: son aquellas en las que partici-
pan sujetos humanos vivos, las que hacen uso de materia humana o las
que suponen el acceso a informacién de seres humanos con identidad
rastreable y cuya privacidad estd potencialmente involucrada (articulo
13° del Reglamento del Comité de Etica para la Investigacién con Seres
Humanos y Animales®).

Investigaciones con animales: son aquellas en las que participan ani-
males capaces de sentir dolor o placer (sensaciones subjetivas) y/o
capaces de estados, tales como miedo, angustia o depresidn (propie-
dades emocionales). El bienestar de estos animales merece considera-
cion moral, por ello es obligatorio evitar o minimizar el malestar de los
animales vivos que sean parte de la investigacién (articulos 16° y 17°
del Reglamento del Comité de Etica para la Investigacién con Seres
Humanos y Animales®).

Sin embargo, en la actualidad, la ética de la investigacién no se limita a defender la

integridad y el bienestar de los sujetos a fin de protegerles frente a eventuales malas

practicas -a pesar de que esto sea todavia un aspecto fundamental-, sino que preten-

de definir un marco completo de actuacidn, es decir, pretende constituir un elemento

transversal de todo el proceso investigativo.” Es asi que en ese contexto apareceran

preocupaciones vinculadas al manejo de la informaciéon recogida en campo o tomada

de fuentes escritas, bajo el rétulo de integridad cientifica.

4 Informacién proporcionada por el Comité de Etica de la Investigacion (CEl)y su Secretaria Técnica.
5 Pontificia Universidad Catdlica del Perdi (2011). Reglamento del comité de ética para la investiga-
cién con seres humanos y animales. Lima. Consulta: 21 de marzo del 2017.

6 idem

7 Galan, Manuel (2010). “Etica de la investigacién”. Revista Iberoamericana de Educacién. Madrid,
nimero 54/4, pp. 1-2. Consulta: 13 de abril del 2015.
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Esta alude ala accion honestay veraz en el usoy conservacion de los datos que sirven
de base a una investigacién, asi como en el anélisis y comunicacién de sus resultados.
La integridad o rectitud deben regir no solo la actividad cientifica de un investigador,
sino que debe extenderse a sus actividades de ensefianza y a su ejercicio profesional.
Asimismo, implica declarar los conflictos de interés que pudieran afectar el curso de
un estudio o la comunicaciéon de sus resultados (articulo 11° del Reglamento del Co-
mité de Etica para la Investigacién con Seres Humanos y Animales).

De lo anteriormente sefalado, se infiere que el concepto original de ética de la inves-
tigacién se ve complementado con el concepto de integridad cientifica, es asi que
este Ultimo viene a ser un principio més a ser implementado para el desarrollo de la
ética en la investigacion.

2. Los principios éticos de la investigacién promovidos por el Comité de Etica de
la Investigacion (CEI) de la PUCP

Los principios éticos propios de la investigacidén que son promovidos por el CEl son
los siguientes:

Respeto por las personas.
Beneficencia y no maleficencia.

a
b
c. Justicia.
d. Integridad cientifica.
e. Responsabilidad.
El respeto por las personas que participan en una investigacion exige que se les dé
la oportunidad de tomar decisiones sobre su participacidn, a partir de la informa-
cion clara y precisa sobre los objetivos y demandas del estudio. En ese sentido, su
participacion solo seré vélida si previamente se les ha solicitado el consentimiento
informado respectivo. De manera general, este procedimiento debe constar de tres
elementos: informacién, comprensién y voluntariedad.®

Por ello, al momento de disefiar e implementar un consentimiento informado, habra
que tener en cuenta determinadas acciones,” como las que se presentan a continua-
ciéon:

a. Comunicar los objetivos y alcances de la investigacion.

8 Departamento de Salud, Educacion y Bienestar de EE.UU. (1979). “Sobre el consentimiento infor-
mado”. Informe Belmont. Washington D.C. Consulta: 21 de marzo del 2017.
http://www.bioeticayderecho.ub.edu/archivos/norm/InformeBelmont.pdf

9 La relacién de acciones que aqui se incluye ha sido extraida de los materiales que suelen ser
utilizados por la Oficina de Etica de la Investigacion e Integridad Cientifica (OETIIC) para las ca-
pacitaciones.
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b. Explicar cudles seran los instrumentos de recojo de informacién, el
tiempo que demandara y cémo se registrara.

c. Asegurar que la informacion no sea utilizada para otros fines y propo-
sitos que no estén previstos.
Respetar la participacién voluntaria de los participantes.

e. Respetarel derecho del participante de dar por finalizada su participa-
cion sin que ello le ocasione perjuicio alguno.

f.  Garantizar la confidencialidad y, de ser el caso, el anonimato.

g. Resguardar el cuidado y uso de la informacién.

h. Asegurar la devolucién de resultados.

i. Respetarlas circunstancias especialesy las formas de vida particulares.

3. El Comité de Etica de la Investigacién (CEI) de la PUCP

El Comité de Etica de la Investigacién (CEl) fue creado el 7 de octubre del 2009. Su
mandato es “supervisar y certificar que las investigaciones que sean llevadas a cabo
en la Universidad no representen dafio alguno a la salud fisica y mental de los indi-
viduos que participen en ellas como objeto de estudio”.'? Ello significa que puede
aprobar, rechazar, sugerir modificaciones o detener una investigacién que falte a las
normas éticas nacionales o internacionales.

El Comité se encuentra conformado por 18 miembros: 15 docentes y 3 miembros
externos. Los primeros representan a cada uno de los quince departamentos acadé-
micos de la PUCP y ejercen el cargo por dos afios. Asimismo, mientras los miembros
docentes son nombrados por el jefe de Departamento, los miembros externos son
nombrados por el VRI.

El Comité revisa los proyectos de investigacidn y sus anexos (protocolos de con-
sentimiento informado e instrumentos de recojo de informacién) con la finalidad de
evaluar el respeto por los principios éticos de la investigacién con seres humanos y
animales. La evaluacidn realizada implica no solo la revisién del proyecto por parte
de un miembro responsable sino, también, la deliberacién del proyecto integro en
sesiones semanales. En estas sesiones, el Comité emite un dictamen,"" el cual puede
ser:

a. Aprobado: lo que supone que el proyecto -tal como esta delineado en el
protocolo- es aceptable y puede llevarse a cabo.

b. Aprobado condicional: lo que significa que el Comité solicita modificacio-
nes al protocolo del proyecto como condicidn para su aceptabilidad.

10 Pontificia Universidad Catdlica del Perd (2013). Comité de Etica para la Investigacién con Seres
Humanos y Animales. Reglamento y manual de procedimientos. Lima. Consulta: 22 de febrero
del 2017. http://textos.pucp.edu.pe/pdf/4332.pdf

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

La evaluaciéon de proyectos que viene realizando el Comité sisteméaticamente ha per-
mitido determinar dos problemas recurrentes en la implementacién de la ética de
la investigacidn en el disefio de los proyectos por parte de los investigadores. Estos
problemas son los siguientes:

a. Determinar correctamente cuando una investigacién incluye seres humanos
y cuédndo no.

b. Omitir la implementacién del proceso de consentimiento informado de los
participantes o realizarlo de manera defectuosa.

Para desplegar sus acciones, el Comité cuenta con el apoyo de la Oficina de Ftica de
la Investigacidn e Integridad Cientifica para la revision y la evaluacién de los proyec-
tos de investigacion, asi como para la implementacién de capacitaciones sobre ética
de la investigacién e integridad cientifica dirigidas a la comunidad PUCP.

Mas informacién:

Contacto: Oficina de Etica de la Investigacion e Integridad Cientifica
Pontificia Universidad Catdlica del Peru

Teléfono: 626-2000 anexo 2246

Correo electrénico: oetiic.secretariatecnica@pucp.edu.pe

Pagina web: http://investigacion.pucp.edu.pe/

69


mailto:oetiic.secretariatecnica@pucp.edu.pe
http://investigacion.pucp.edu.pe/

<’ PUCP



