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Resumen— Este articulo presenta una metodologia que se ha perfeccionado
durante treinta afios de experiencia dirigiendo trabajos y tesis de grado en
pregrado, maestria y doctorado, en la Escuela de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica de la Universidad del Valle. Esta metodologia presenta las etapas
mas relevantes para obtener resultados exitosos en la direccion de tesis de
grado, donde el término “exitoso” se refiere a que la relacién entre el tutor y el
estudiante es respetuosa, y que el estudiante aprenda a: estructurar una
propuesta de trabajo para identificar y resolver un problema, realizar una
blsqueda de literatura cientifica sobre un tema especifico, estructurar y redactar
un documento técnico, aplicar el método cientifico y a realizar presentaciones
concretas, sencillas e impactantes. Como experiencia personal al aplicar esta
metodologia, se obtienen tesis de buen nivel en el tema abordado que pueden
ser utilizadas en aplicaciones industriales.
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Methodology to obtain successful results in the
degree thesis management

Abstract— This article presents a methodology that has been perfected
during thirty years of experience directing works and theses of degree in
undergraduate, masters and doctorate, in the School of Electrical and Electronic
Engineering of the Universidad del Valle. This methodology presents the most
relevant stages to obtain successful results in the thesis direction, where the term
"successful" refers to the relationship between the tutor and the student is
respectful, and the student learns to: structure a proposal of work to identify and
solve a problem, conduct a search of scientific literature on a specific topic,
structure and write a technical document, apply the scientific method and make
concrete, simple and impactful presentations. As a personal experience in
applying this methodology, good theses are obtained in the topic addressed that
can be used in industrial applications.

Keywords— guidance; thesis; methodology; thesis director.
1. Introduccién

Un buen profesor universitario debe contar con tres
caracteristicas principales para realizar un trabajo con calidad y
con transcendencia, debe ser un buen docente, es decir
desarrollar habilidades pedagdgicas que le permitan organizar,
sintetizar y plasmar en un material didactico el conocimiento
con el fin de transferirlo de una manera efectiva a la mayor parte
de los estudiantes. Por otra parte, también debe ser un buen
investigador, es decir debe estar permanentemente en la

bisqueda de conocimiento, lo cual implica estudiar
continuamente para adquirir nuevos conocimientos teéricos y
manejo de software de simulacion con el fin de especializarse
en uno o dos temas de trabajo. Ademas, deberia conocer las
necesidades del medio para aplicar los Gltimos conocimientos
en la solucidn a problemas reales. De acuerdo a mi experiencia
laboral, dado la gran cantidad de estudiantes tesistas a mi cargo,
el estudio de mis temas de investigacion lo he desarrollado a
través de los tesistas, esta particularidad me ha permitido
desarrollar habilidades de direccion de tesis.

Por otra parte, la realizacion de las tesis de grado hace parte
del proceso de formacion académico y cientifico para los
estudiantes y una vez terminadas se utilizan como difusion del
conocimiento, a traves del documento y de las publicaciones
técnicas que son el resultado de trabajos y tesis de grado. Por
estas razones, el proceso de direccion de tesis debe abordarse
con responsabilidad y profesionalismo cientifico para obtener
resultados serios [1], confiables y que trasciendan.

Sin embargo este trabajo de direccion no es sencillo debido a la
complejidad de los temas estudiados, la identificacion precisa del
problema a resolver, los objetivos deben ser irrepetibles, por lo
tanto, se debe contar con un banco de problemas a resolver en su
area de trabajo. Ademas, para cada tesis se debe estructurar la
aplicacion del método cientifico para la validacion de sus
resultados. En cuanto a la parte humana se tiene una gran deficiencia
por parte de los estudiantes en la identificacion de las ideas
principales y la estructuracion de un texto técnico, sin olvidar las
diferencias de los estudiantes en cuanto a su forma de aprender,
nivel de autonomia intelectual, compromiso con su trabajo de
acuerdo a sus circunstancias econdmicas y familiares, lo que
implica que el estilo de direccion no puede ser Unico.

Segun [2] las dificultades mas comunes para elaborar una
tesis son: eleccion del tema (45%), eleccion del area (17%),
recopilacién de informacion (12%), estructuracion de la
propuesta (8%) Y diversas (18%) que corresponden a: ausencia
de lineas de investigacion, la falta de interés por parte del
estudiante, deficiencias en la direccion de la tesis, carencia de
fuentes de informacion y referencias, poco tiempo para
dedicarlo a la investigacion, falta de creatividad y experiencia
en investigacion por parte del director.
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El objetivo de este articulo es presentar una metodologia de
direccion de tesis, que he perfeccionado durante 30 afios con
mas de cien tesis dirigidas en ingenieria eléctrica, en maestria
en ingenieria eléctrica y el doctorado en ingenieria con énfasis
en ingenieria eléctrica. La cual ha sido utilizada con buenos
resultados, ya que al finalizar la tesis los objetivos se cumplen
en el tiempo estipulado, el tema se desarrolla con profundidad
y los resultados obtenidos son confiables debido a la utilizacion
del método cientifico. Debido a lo anterior al finalizar el trabajo
se cuenta con un documento facil de leer y articulos para ser
publicados en revistas cientificas.

Lo novedoso de esta metodologia es que ademas de
considerar los aspectos técnicos, también considera aspectos
pedagdgicos y humanos, pues trabajamos con seres humanos
que tienen fortalezas y debilidades, no solo técnicas sino
también personales, las cuales deben tenerse en cuenta en la
asignacion de los objetivos y el estilo de seguimiento.

2. Etapas de la metodologia
2.1. Enganche y entrevista para seleccion de tesistas
2.1.1. Enganche de los estudiantes

En general se realiza de tres formas:

Imagen del profesor como director de tesis
Los estudiantes realizan pocas elecciones respecto a su
curriculum, una es la seleccién de sus electivas y otra a sus
tutores, esto implica que existe competencia entre los
profesores para captar los mejores estudiantes. Los estudiantes
consultan con los estudiantes més avanzados sobre los tutores,
y el aspecto de mayor relevancia consultado es sobre el nivel de
compromiso del tutor con el tesista, es decir el acompafiamiento
que realiza el director durante toda la tesis que se refleja en la
asignacion de un horario de atencion para realizar seguimiento,
aclarar dudas, orientacién en el material de estudio de acuerdo
a su avance, definir y estructurar cada capitulo, revision y
correccién de cada capitulo, definicién y revision de la
presentacion final y del articulo a publicar.

Presentacion de su trabajo en el curso de anteproyecto
También pueden engancharse estudiantes realizando en el curso
de anteproyecto presentaciones sobre sus temas de investigacion,
las diferentes tesis y proyectos realizados y a realizar.

Informacion en cartelera e internet
Segin mi experiencia prefiero seleccionar los tesistas que
solicitan en mi oficina este servicio de direccion de tesis, y aunque
pocos me conocen porque dicto clases en los Gltimos semestres ya
han solicitado referencias sobre mi estilo de trabajo y estan
dispuestos a trabajar con disciplina y rigurosidad para obtener
resultados de calidad. Durante estos 30 afios de trabajo, el 98% de
mis tesistas vienen referenciados por mis ex tesistas.

2.1.2. Entrevistas a los estudiantes

Las preguntas que realizo para determinar el compromiso
que tienen los estudiantes para desarrollar su tema de tesis son:
disponibilidad de tiempo para realizar la tesis, forma de
financiacion de sus estudios, entorno familiar, ha iniciado otra
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tesis con otro profesor, método de estudio y promedio
acumulado de la carrera.

Los criterios que utilizo para aceptar los tesistas son: que
cumplan con las tareas que se asignan en el tiempo establecido,
gue asistan a las reuniones en los horarios establecidos, que sean
respetuosos y acepten jerarquias. También es muy importante
gue sean auténomos para trabajar, lo cual es dificil evidenciar
€en una entrevista.

2.2. Criterios de asignacidn de temas de tesis

Los profesores generalmente tienen uno o dos lineas de
investigacion, en estos temas que son de nuestro dominio la
direccion de estas tesis es mas sencilla. Sin embargo a veces se
considera estratégico iniciar una nueva linea de trabajo, lo que
implica empezar de cero porque la tematica se desconoce, por
lo tanto existe un riesgo en la asignacién de objetivos muy
extensos, estos temas deben realizarse con los mejores
estudiantes y en caso de tener objetivos muy extensos se debe
enviar al programa académico una carta solicitando cambio de
objetivos para oficializar los nuevos objetivos y que el
estudiante termine su trabajo en el tiempo limite.

Los criterios para asignar los temas de tesis son acordados
con los estudiantes después de conversar sobre sus preferencias
teméticas y habilidades (matemaéticas, desarrollo de software,
desarrollo de hardware, interés hacia la docencia, asesoria,
investigacién o empresario). Luego presento al estudiante las
diferentes propuestas de tesis que puedo ofrecer para que
seleccione una.

2.3. Responsabilidades del director y del estudiante
2.3.1. Responsabilidades del director

Los directores de tesis debemos ser la luz que alumbra el
camino del estudiante durante la realizacion de su trabajo o tesis
de grado, sin esta luz seré dificil que alcancen su meta. Ademas,
debemos tener en cuenta que como seres humanos nuestros
estudiantes tienen: temor a lo desconocido y deficiencias
académicas y personales. Ademas, cuando detecto deficiencias
personales se las verbalizo para que el estudiante haga
conciencia de su habito y trabaje en mejorarlo, las mas comunes
son: aprender a escuchar, seguir instrucciones, organizar sus
ideas antes de hablar, puntualidad, mejorar su seguridad y
defender respetuosamente sus ideas y su trabajo. También,
como directores somos responsables de:

Definir el tema y objetivos de la tesis

Orientar al estudiante durante todo el tiempo de duracién
de la tesis

Asignar trabajo semanal y hacer seguimiento

Garantizar la escritura de un buen documento que cumpla
la norma de redaccion de texto.

Garantizar una presentacion final clara, sencilla y precisa.

2.3.2. Responsabilidades del estudiante

Los estudiantes deben respetar la jerarquia y adaptarse al
estilo de direccion del director, ademas deben conocer la
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reglamentacion de la Universidad sobre la realizacion del
anteproyecto, entrega del documento, evaluacién y sustentacién
de su trabajo o tesis de grado. También son responsables de:
Cumplir con las tareas asignadas por el director.
Desarrollar autonomia intelectual.

Estudiar para alcanzar claridad conceptual sobre el tema.
Redactar un documento claro, estructurado y preciso que
facilite su lectura.

Cumplir con la reglamentacion de la Universidad sobre
trabajo v tesis de grado.

2.4. Tipos de temas de tesis

Los temas de tesis pueden ser muy variados, a continuacion
se presenta un listado sobre los mas realizados:
Revisién bibliografica o estado del arte sobre un tema.
Conceptualizacion tedrica sobre un tema.
Disefio o implementacion de un prototipo (equipo, sistema
de seguridad, sistema de regulacion).
Disefio o0 implementacion de software
automatizacion de procesos o decision.
Desarrollo de metodologia nueva o existente para resolver
un problema particular.
Modelos mateméticos de un equipo o sistema particular.
Evaluacion de diferentes modelos matematicos de un
mismo equipo.
Evaluacién comparativa de un equipo en diferentes marcas.
Andlisis funcional de sistemas existentes 0 nuevos.
Analisis de la evaluacion del desempefio de ubicacion de
equipos sobre un sistema.
Organizacidn estructurada sobre un tema (fraudes en un
servicio, tipos de fallas en un elemento o sistema).
Influencia de la conexién de un equipo sobre la respuesta
de un sistema (simulado-real).
Modernizacion de un equipo o sistema.
Guias didacticas de ejemplos analiticos y simulados sobre
un tema.
Solucidn de un problema concreto de un equipo o sistema
existente
Criterios de ajuste de equipos especializados.
Especificaciones de equipos especializados.
Metodologias para identificacion de fallas en sistemas
complejos.
Clasificacion de tipologias de falla en equipos.
Metodologia de ubicacion de falla en sistemas complejos.
Levantamiento de informacion de ajuste de equipos
especializados.

didactico,

2.5. Orientacién y seguimiento de tesis

Una vez aceptado un nuevo tesista y asignado los objetivos
de su tesis, el director debe realizar un seguimiento continuo
con el fin de identificar los aspectos en los cuales debe apoyar
al estudiante y cémo debe orientarlo en el estudio y la busqueda
del conocimiento. Es importante en esta etapa considerar los
siguientes aspectos:
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2.5.1. Tomar sus datos personales

Se solicita la siguiente informacion: correo electronico,
teléfono celular, nimero de cedula y cadigo estudiantil con el
fin de mantener una comunicacion permanente, enviar
informacion y realizar los permisos de entrada a los sitios que
se requieren visitar. Cuando se tienen muchos tesistas, esta
informacion se almacena en un archivo en Excel, de esta manera
se puede consultar facilmente. En las tesis que requieren
confidencialidad se hace firmar un acta de confidencialidad
sobre el manejo de la informacién.

2.5.2. Asignacién de horario de trabajo

Es importante acordar un horario de atencion de una hora
semanal, si por alguna circunstancia cualquiera de los dos no
puede asistir debe informarle a la otra persona. Al inicio de cada
seccion el estudiante presenta la tarea asignada al director y al
final del horario, de acuerdo a los avances, el director debe
asignar una nueva tarea que pueda preferiblemente realizarse en
una semana. EI manejo de los horarios de atencion se realiza
sobre una Tablet, la cual permite realizar la planeacién mensual
de todos tesistas y llevar un registro de las tareas que debe
realizar cada estudiante semanalmente.

2.5.3. Escritura del anteproyecto [3,4]

Cuando un estudiante busca un director de tesis, el tema de
la investigacién se limita generalmente a los temas de trabajo
del profesor. EI primer compromiso del director con el tesista
es asignar los objetivos de la tesis, luego se debe iniciar el
proceso de escritura del anteproyecto o propuesta de la tesis en
la cual se define que se va a hacer, como se va a hacer, los
recursos con los que se cuentan y el tiempo de duracion. Es
decir, el anteproyecto es el documento donde se realiza la
planeacion del proyecto, debe ser concreto y utilizarse maximo
10 péaginas. Aunqgue la estructura del anteproyecto es definida
por cada institucion, en general consta del siguiente contenido:

Justificacién

En este punto se debe indicar porqué es importante
desarrollar el proyecto, puede tener argumentos técnicos,
académicos, econdmicos, cientificos, sociales, etc.). También
debe mostrar el desarrollo del problema en sus etapas mas
importantes y lo que se ha hecho para solucionarlo.
Formulacion del problema

Se debe expresar en forma concreta cual es la dificultad
técnica, econémica o social que se resolvera en la investigacion.
También se deben resaltar los aspectos complejos asociados al
problema a resolver que ameritan realizar un proyecto de grado.
Al finalizar se debe plantear la hipotesis de la investigacion a
resolver.

Objetivos

El objetivo principal debe ser preferiblemente uno solo y
que pueda ser demostrable con el método cientifico, los
objetivos especificos maximo cinco y deben plantearse y
organizarse de una manera secuencial para alcanzar el objetivo
principal y que puedan entregarse resultados tangibles. El
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objetivo principal debe definir el alcance del problema a
resolver, generalmente empieza con un verbo en infinito muy
especifico que describa en forma precisa la actividad a realizar
en la tesis; ademas, debe ser limitado para ser desarrollado en
el tiempo estipulado para cada trabajo o tesis de grado y contar
con los recursos necesarios para que sea viable.
Titulo
Generalmente, el titulo se obtiene del objetivo principal,
reemplazando el verbo en infinitivo por su respectivo sustantivo.
Resultados esperados
Se refieren a los resultados que se obtendran del proyecto,
estos deben ser tangibles y concretos y deberian obtenerse al
cumplir los objetivos especificos.
Metodologia
Es la descripcion de cdmo y con qué recursos se obtendran
los resultados del proyecto, generalmente se realiza tomando
cada uno de los objetivos especificos y asignando las
actividades requeridas y los recursos necesarios para alcanzarlo.
Al final se debe colocar cudl es el resultado entregable en cada
etapa. Ademas, en la metodologia se debe ilustrar el rigor
cientifico del desarrollo de la propuesta y plantear como se
validaran los resultados del proyecto.
Marco tedrico
Corresponde a las bases tetricas del problema y a un
resumen de la literatura disponible. Por lo tanto, es una breve
sintesis de la historia del problema a resolver o a investigar y de
cémo se ha resuelto hasta el momento.
Cronograma
Presenta la descripcion de cada una de las actividades del
proyecto y su duracion en el tiempo, se deben incluir todas las
actividades descritas en la metodologia y estimar su tiempo de
ejecucidn de acuerdo a la experiencia del director. EI tiempo total
no debe superar el tiempo maximo de terminacién permitido del
proyecto de acuerdo a la normativa de la institucion.
Presupuesto
Se deben incluir los costos de todos los recursos utilizados:
personal que participa, material bibliografico, bases de datos,
visitas, alquiler y construccion de equipos, adquisicion de software
y hardware, papeleria, impresion, entre otros. Se debe indicar cuales
recursos son aportados por cada institucion y por el estudiante y
aclarar cuales de estos rubros son contrapartida en especie.
Para la escritura del anteproyecto inicio explicando al estudiante

un panorama general de la tematica relacionada con el problema a
resolver, luego le entrego varias tesis dirigidas relacionadas con el
tema y cuando el estudiante comprende la tematica, le explico el
problema que se debe resolver y el sitio donde se va a resolver.
Luego entrego varios anteproyectos de temas similares que han
desarrollado otros estudiantes y le explico que debe ir en cada punto
del contenido de la propuesta, ellos como tarea deben traer cada
semana un punto de anteproyecto y el dia de la consulta se revisa y
se corrige. De esta manera, se avanza con el anteproyecto y luego
se precisa de acuerdo a las observaciones que realizan los profesores
de la materia del anteproyecto.

2.5.4. Definir y estructurar capitulos

Una vez se termina la escritura del anteproyecto y se
aprueba, se realizan las siguientes actividades:
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e  Definir los capitulos de la tesis:
Generalmente se hace una correspondencia de cada uno de
los capitulos con cada objetivo especifico.

Escribir cada uno de los capitulos:
Cada capitulo debe tener un nombre, iniciar con un resumen
de un parrafo donde se describe qué se hizo, cémo se hizo y
cudles fueron los resultados del capitulo; luego de acuerdo al
contenido planteado se estructura la numeracion del capitulo.
Finalmente, se termina con un parrafo donde se presentan las
conclusiones del capitulo y se describen los temas que se
abordaran en el prédximo capitulo.

El capitulo inicial deberia empezar con los conceptos
tedricos que se utilizaran en la solucion del problema a resolver,
en este caso debe remitirse al estudiante a los libros clésicos
para que estudie los conceptos mas importantes sobre el tema.
Deben asignarse tareas concretas sobre su estudio y luego el
estudiante en su hora de atencion debe realizar una presentacion
sobre lo estudiado, en cada presentacidn se deben identificar los
vacios que tiene el estudiante sobre el tema y asignarle una
nueva tarea; después de algunas presentaciones cuando el
estudiante comprenda el tema y utilice el lenguaje técnico
apropiado, en conjunto se define el contenido del capitulo el
cual debe tener resultados concretos, tendientes a cumplir con
los resultados que deben entregarse en cada objetivo especifico.

Revisar y corregir cada capitulo

Una vez terminado cada capitulo inmediatamente se debe
revisar: la estructura del capitulo, cumplimiento de las normas
de redaccion de textos solicitada por el programa académico, la
ortografia y redacciéon. También, la inclusidn de las referencias,
la numeracion de las figuras, ecuaciones y tablas, las cuales
deben mencionarse en el texto y luego ilustrarse. Las Figuras se
solicitan en Visio primero para tener una alta resolucion y los
capitulos se corrigen en una tablet que permite realizar la
correccion como si se trabajara con papel, no se requiere
imprimir. Cuando el estudiante realiza la correccion del
capitulo se compara con el archivo anterior, para garantizar que
el estudiante considere las observaciones.

Revisar el documento completo de la tesis

Después de haber revisado todos los capitulos, se revisa el
documento completo y se hace énfasis en:

El resumen: Debe incluir en un parrafo la descripcion de qué
se hizo, como se hizo, cuales fueron los resultados y lo
novedoso del trabajo.

La introduccién: Debe incluir la justificacion del tema
estudiado, su complejidad, descripcion breve de la revision
bibliografica, objetivo y alcance de la tesis y la organizacion del
documento.

Las conclusiones: Se obtienen de los resultados principales
de cada uno de los capitulos, también se deben mencionar las
fortalezas y debilidades del trabajo, asi como los trabajos
futuros que pueden desarrollarse.

2.5.5. Redaccion de la tesis [5]

El documento final de una tesis debe ser facil de comprender
y servir como referencia a otros, ademas se debe tener
responsabilidad por lo que se escribe, por lo tanto se debe ser
respetuoso con otros autores y entidades y cuidadoso con los
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adjetivos utilizados. Ademas, la mayoria de los estudiantes de

pregrado tienen deficiencias en la redaccién de documentos

técnicos, sin embargo la redaccién es una habilidad que se
desarrolla con la practica. A continuacién se indican los
aspectos mas relevantes que comparto a mis estudiantes:

e La redaccion del documento debe realizarse en forma

impersonal.

Se deben utilizar los tiempos verbales adecuados.

Se debe utilizar un lenguaje técnico preciso.

Las ideas se describen de lo general a lo particular.
Utilizar oraciones cortas y afirmativas.

En los parrafos debe platearse una sola idea.

Las oraciones y los parrafos deben ir concatenados, a través
del uso de los conectores.

Las pautas importantes en la redaccion:

e Precision: se debe utilizar un lenguaje exacto para evitar
ambigiedades.

o Claridad: Se obtiene cuando el objetivo a redactar es
concreto, cuando se tiene una buena estructura en la
organizacion de las ideas, existe coherencia entre las frases
mediante el uso de los conectores apropiados y se hace
buena utilizacién de la puntuacion.

e Brevedad: Estd asociada a utilizar frases concretas y
directas, se deben eliminar los detalles innecesarios.

e Sencillez: Se refiere a utilizar palabras simples que se
utilizan frecuentemente y son faciles de comprender.

En la redaccidn es importante la forma y el fondo de lo que
se escribe, como se ilustra en la Figura 1. EI fondo se asocia al
objetivo que se desea transmitir, el cual debe estar muy claro y
debe ser apoyado de las ideas principales. Estas ideas se deben
clasificar y organizar para que su lectura sea rapida.

La forma de la redaccion técnica se asocia a como se van a
expresar las ideas, si la idea es compleja se debe invertir tiempo
en realizar una estructura para facilitar la redaccion, tal como se
ilustraen la Figura 2. Inicialmente, se parte de una idea general
hasta llegar a una idea concreta a redactar.

Ademas, se complementa el tema de pautas de redaccion
con un material que se entrega con ejemplos. En mi experiencia
inicialmente a la mayoria de los estudiantes se les corrige
demasiado los primeros capitulos, pero van aprendiendo y al
final la correccién de redaccion es minima.

‘ Redaccion técnica ‘
Y
i i

Qué voy a decir?

' '

o Para las ideas complejas definir una
estructura para su redaccion.

Cémo lo voy a decir?

o Tener claridad del objetivo a
transmitir.

DL o Precision

o Definir las ideas importantes o Claridad
o Clasificar y organizar las ideas o Brevedad
o Sencillez

Figura 1. El fondo y la forma de la redaccion técnica.
Fuente: Elaboracion propia.

‘ Idea General ‘
y

Y
Clasificacién 2
A

Clasificacion 3

Clasificacion 1

v ‘ '
Tema 1 U2 Tema 3
Idea a redactar

Figura 2. Estructura para la redaccion técnica.
Fuente: Elaboracion propia

2.5.6. Busqueda y organizacion de la informacién [6]

La investigacion bibliografica capacita al lector sobre el
tema, es un punto de partida del documento, justifica algunos
puntos de nuestra tesis, permite a otras personas consultar
nuestras fuentes bibliograficas y permite enmarcar el proyecto
dentro del contexto nacional e internacional. La revisién
bibliografica consta de dos etapas la basqueda y revisién de la
informacion.

2.5.6.1. Busqueda de la informacion [6]

Corresponde a la revision, selecciéon y organizacion del
material bibliografico. Los pasos de la basqueda son: ;qué se
busca?, ;dénde se busca? y ;como se busca?

e  ;Qué se busca?:

Se debe definir claramente el tema de blsqueda y la
busqueda se debe realizar hasta el final del proyecto.
e ;Donde se busca?:

En internet se utilizan motores de busqueda (MB),
multibuscadores (MTB), bases de datos especializadas y portal
asociado (PT). Los buscadores se clasifican de acuerdo al tipo
de informacion y pueden ser buscadores genéricos y tematicos.
En la Tabla 1 se indican buscadores genéricos, en la Tabla 2 se
indican Multibuscadores genéricos y en la Tabla 3 se indican
portales asociados genéricos.

En la Tabla 4 se ilustran algunos buscadores tematicos de
articulos en ingenieria, en la Tabla 5 se ilustran algunos
buscadores tematicos de libros en ingenieria y en la Tabla 6 se
ilustran algunos buscadores tematicos de otros documentos en
ingenieria.

Tabla 1.

Motores de bisqueda genéricos [6]

Nombre bTJIs[zgggr Enlace Ingles Espafiol
Google MB www.google.com ek
ASk *kkkk *k*k
Jeeves MB www.ask.com
Yahoo MB www.yahoo.com falelelel Hhx
Altavista MB www.altavista.com foelelel Ak
Lycos MB www.lycos.com ek e
Excite MB WWW.excite.com Fkkk Hxx
MSN MB Search.msn.com falalelel Ak
Look MB www.looksmart.com ok ke
Smart

* Recomendacion de idioma de busqueda por temas de ingenieria
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2.
Multibuscadores genéricos [6]
Nombre bTJIspczggr Enlace Ingles  Espafiol
WWW.myway.com
My Way MTB (Google, Alta Vista, Ask ~ *****  dokkokx
Jeeves, LookSmart)
www.hotbot.com drkrk Aok
Hotbot MTB (Google, Ask)
www.search.com
Search MTB (Google, Asgk,  FFFEE . kkkkx
Looksmart)
'tl)'us MTB www.tusbuscadores.com/ ~ **** Fekokk
uscadores
* Recomendacion de idioma de busqueda por temas de ingenieria
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 3.
Multibuscadores genéricos [6]
Nombre bzlsrc):(;c(ljs r Enlace Ingles  Espafiol
Terra PT www.terra.com (google) — *xxxE ARk
www.galaxy.com I ek
Galaxy PT (Fusionbot)
N'orthern PT www.northernlight.com ~ ** *x
Light
Go PT go.com (yahoo) foisioied il

* Recomendacion de idioma de bisqueda por temas de ingenieria
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.
Buscadores tematicos en ingenieria — Articulos [6]
Nombre Tipo de Enlace
buscador
Scope MB WWW.SCope.com
Er\}?;;;ginzng MB www.engineeringvillage2.org
EBSCO BD http://search.epnet.com
JSTOR BD http://www.jstor.org/
Science direct BD www.sciencedirect.com
IEEE BD http://ieeexplore.ieee.org

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.
Buscadores tematicos en ingenieria — Libros [6]
Nombre Tipo de Enlace
buscador
Sciece direct BD www.sciencedirect.com
ENGnetbase MB www.engnetbase.com

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6.
Buscadores tematicos en ingenieria — Otros documentos [6]

Nombre Tipo de buscador Enlace
Odysseus IEEE MB http://odysseus.ieee.org/
IEEE Cgmputer MB http://search2.computer.org

society

Citeseer BD http://citeseer.ist.psu.edu/

Fuente: Elaboracion propia.

e /Cbmo se busca?:
La busca puede ser basica 0 avanzada.
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Busqueda basica: Se realiza sobre sobre cualquier tipo de
tema sin ninguna restriccion, generalmente se realiza sobre
buscadores genéricos.

Bulsqueda avanzada: Se realiza sobre sobre un tipo de tema
utilizando restricciones definidas por el usuario, generalmente
se realizan sobre buscadores tematicos.

Cuando se realizan basquedas pueden presentarse algunos
problemas: el buscador devuelve muchos resultados, el
buscador no devuelve ningin resultado o devuelve muy pocos,
el buscador tarda mucho en resolver la consulta. Para estos
casos se recomienda utilizar: un nimero adecuado de palabras
claves sobre el tema, operadores ldgicos o caracteres especiales
con palabras especificas, los distintos campos que ofrece el
buscador y las blusquedas avanzadas. También se recomienda
limitar la busqueda excluyendo palabras similares y realizando
la limitacidn por el tipo de archivo.

2.5.6.2. Revision bibliogréafica [6]

Estd relacionado con la seleccion, clasificacion,
organizacion y comprension del material bibliogréfico, con el
fin de extraer las ideas principales para nuestro propésito.

e  Seleccidn de la informacién

Después de encontrar varios articulos es importante realizar
una seleccion para saber cudles pueden ser de interés, esta
seleccion preliminar se realiza leyendo: el Titulo, el Resumen,
la introduccion y las conclusiones.

e Clasificacion de la informacion

Dado que un tema puede tener diferentes enfoques, los
articulos se pueden clasificar segin la tematica, orden
cronoldgico, métodos de andlisis, métodos de solucién entre
otros.

e Organizacién de la informacion

Una vez seleccionados y clasificados los articulos, es
importante almacenarlos en una base de datos donde se
clasifiquen utilizando los siguientes campos: afio, titulo,
autores, resumen y conclusiones.

e Comprension de la informacion

Para definir que articulos se van a estudiar para su
comprension, se debe tener en cuenta que el autor debe ser
reconocido en el &rea de estudio, el articulo debe realizar
contribuciones y tener referencias bibliogréaficas actualizadas.
En el estudio del articulo se deben identificar los aportes y
resultados obtenidos, asi como los modelos, método
matematico y técnica computacional utilizados.

Para la comparacién de articulos de una misma tematica, se
deben definir indices de evaluacion que permitan comparar las
bondades de las diferentes soluciones al mismo problema.

2.5.7. Presentacion de sustentacion [7,8]

La presentacion de la sustentacién del trabajo o tesis de
grado debe ser clara, sencilla, breve, argumentada y amena para
que el mensaje llegue a la mayor parte del auditorio. A
continuacion se presenta la estructura general de una
presentacion de los resultados de la tesis:

e Portada
e Justificacién
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Conceptos generales

Definicién del problema

Revisién bibliografica

Etapas del desarrollo de la investigacién

Aportes

Conclusiones y trabajos futuros

Agradecimientos
Una vez el estudiante realiza la presentacion, esta se revisa
y se modifica hasta que se logran los objetivos de profundidad
y calidad en el tema abordado, sencillez y tiempo de exposicion.
Las recomendaciones para los tesistas son: revisar con tiempo
el equipo donde se realizard la presentacion, tener buena
presentacion personal, dominar los nervios y la actitud ante los
jurados debe ser respetuosa y con menta abierta, si los jurados
tienen razdn se acepta y si no se argumenta en forma respetuosa.

3. Conclusiones

Nuestros estudiantes sobre todo los del pregrado, cuando
realizan un trabajo de grado es la primera vez que se enfrentan
a realizar: un anteproyecto, busquedad de informacién de una
temética en forma profunda, la estructura de un documento
completo, la redaccién de un texto técnico completo y una
presentacion donde se ilustran resultados de un trabajo, por lo
tanto hay que ensefarles los aspectos mas importantes de cada
tarea y acomparfiarlos en este proceso, no solo para que realicen
un buen trabajo sino para que disfruten de la investigacion.

La mayoria de la tesis que fracasan o se demoran mucho
tiempo es porque los directores no asignan y delimitan unos
objetivos para una tematica de trabajo que sean viables, es muy
frecuente que se asignen objetivos de tesis de maestria a los
estudiantes de pregrado, lo cual implicara un trabajo arduo no
solo para el estudiante sino para el profesor.

Para ser un buen profesor universitario debe contar con tres
caracteristicas principales para realizar un trabajo con calidad y
con transcendencia, debe ser un buen docente, es decir
desarrollar habilidades pedagdgicas que le permitan organizar,
sintetizar y plasmar en un material didactico el conocimiento
con el fin de transferirlo de una manera efectiva a la mayor parte
de los estudiantes. Por otra parte, también debe ser un buen
investigador, es decir debe estar permanentemente en la
busqueda de conocimiento, lo cual implica estudiar
continuamente para adquirir nuevos conocimientos teéricos y
manejo de software de simulacion, con el fin de especializarse
en uno o dos temas de trabajo.

Los profesores ademas de dominar un tema de
investigacién, debemos conocer los problemas reales que se
presentan en el medio para aplicar nuestros conocimientos, de
lo contrario inventaremos problemas que en la mayoria de los
casos son mas complejos que los reales.

Para obtener buenos resultados en la direccion de tesis, el
director no solo debe dominar su tema de investigacion y
conocer el método cientifico, sino que debe acompafiar al
estudiante para definir de manera muy concreta: el problema de
investigacion, los objetivos y la metodologia para obtener los
resultados. Ademds, es de gran importancia realizar un
seguimiento y apoyo (académico y personal) del trabajo del
estudiante, desde el primer dia que lo acepta como tesista hasta
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el dia de su sustentacion. La gratificacion de este trabajo de
direccidn se obtiene cuando un estudiante sustenta, se observa
su evolucién en el tema. Inicia un estudiante y sustenta un
profesional, es la ceremonia académica mas significativa para
un profesor. Si no realizamos bien esta labor de direccion de
tesis no tendremos los mejores estudiantes como nuestros
tesistas.

Los tesistas son los estudiantes con los que tenemos un
contacto mas cercano, esforcémonos para que aprendan
nuestros buenos habitos como docentes e investigadores y
alcancen su suefio de graduarse, no permitamos que terminen
resentidos por realizar mal nuestro trabajo. Cada dia los
estudiantes son mas conscientes de la importancia del tutor en
el éxito de su trabajo o tesis de grado, por esta razon en su
decision estd primando mas el director que el tema de tesis.
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