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RESUMEN 

 
Esta investigación tiene como objetivo esencial analizar la importancia de las 

competencias genéricas que se desarrollan en la asignatura “Vibraciones Mecánicas”, 

dictada en la Facultad de Ingeniería Mecánica (FIM) de la Universidad Nacional de 

Ingeniería (UNI) a estudiantes de carreras profesionales cuya formación involucra 

el uso de máquinas, para que posteriormente puedan resolver los problemas que 

causan las vibraciones en el campo laboral, ayuden a reducir el grave problema que 

los ruidos causan, así como también el desgaste acelerado de las piezas mecánicas. 

La investigación está desarrollada desde un enfoque cualitativo, siendo su primer 

propósito confirmar que es insuficiente pretender formar ingenieros competentes 

en sus respectivas especialidades tomándoles solamente evaluaciones escritas 

(presenciales o domiciliarias); las prácticas de laboratorio en nuestra asignatura se 

convierten en indispensables. La recolección de datos consistió en plantear cuestio- 

narios mediante la técnica del método Delphi a ingenieros y egresados que trabajan 

en su profesión, así como a jóvenes que realizaron prácticas profesionales y pre- 

profesionales. Asimismo, se realizaron encuestas a estudiantes que llevan la asigna- 

tura de manera obligatoria y a estudiantes que no la llevan, pero que cursaron el 

noveno o décimo ciclo de estudios en sus carreras en la FIM, concluyendo que es 

indispensable que los estudiantes con formación afín a la Ingeniería Mecánica vayan 

adquiriendo capacitación en tópicos de vibraciones mecánicas desde las aulas 

universitarias para poder resolver problemas de campo vinculantes. 

 
PALABRAS CLAVE: Competencias genéricas, vibraciones mecánicas, mantenimiento 

predictivo. 
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ABSTRACT 

 
The essential objective of this research is to analyze the importance of generic 

competencies developed in the subject “Mechanical Vibrations”, dictated at Faculty of 

Mechanical Engineering (FIM) of National Engineering University (UNI) for students 

whose training in their professional careers involves the use of machines, so they 

can develop themselves in the labor field in order to solve the problems vibrations 

cause, help reduce the big problem noise causes, and also reduce the accelerated 

wear of mechanical parts. The research was developed from a qualitative focus, whose 

first goal is to confirm how insufficient is pretending to train competent engineers in 

the careers involved by only taking written evaluations to them (classroom tests or 

homeworks); laboratory practices become indispensable in our subject. Gathering 

data consisted in proposing questionnaires through Delphi’s method technique to 

engineers and graduates who work in their profession, and also to young students 

who were doing professional and pre-professional practices. Likewise, surveys were 

done to students who take the subject compulsorily and to those who do not take it, 

but coursed their ninth or tenth period of their careers at FIM, concluding how 

indispensable is that students with similar training to Mechanical Engineering be 

achieving capabilities in handling topics of Mechanical Vibrations from university 

classrooms, in order to solve binding field problems. 

 
KEYWORDS: Generic competencies, mechanical vibrations, predictive maintenance. 
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INTRODUCCIÓN 

 
 

El campo de las vibraciones mecánicas es, además de una línea de carrera 

e investigación muy importante de la Ingeniería, uno de los factores que puede causar 

un desfavorable impacto ambiental, tanto en la performance de las máquinas como 

en los seres humanos por sus devastadoras consecuencias. Por lo general estos 

aspectos no son vistos con rigor por los alumnos durante sus estudios en las 

universidades que imparten las respectivas carreras de Ingeniería, y por lo tanto, 

cada vez que las vibraciones tengan que llevarlos a resolver problemas de campo, 

podrían adolecer de las competencias mínimas para dar una solución satisfactoria. 

 
La base del presente estudio parte del dictado de la asignatura Vibraciones 

Mecánicas (en adelante “nuestra asignatura”) en la Facultad de Ingeniería Mecánica 

(FIM) de la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI), ofrecido discriminadamente 

a las cuatro carreras que ofrece desde el primer semestre académico del año 2009: 

es obligatoria para las carreras de Ingeniería Naval (M5) e Ingeniería Mecatrónica 

(M6), es electiva para la carrera de Ingeniería Mecánica (M3), y ni siquiera es ofrecida 

para la carrera de Ingeniería Mecánica-Eléctrica (M4). Sin embargo, las cuatro 

carreras están involucradas con el funcionamiento de máquinas. 

 
Asimismo, la asignatura Ingeniería de Mantenimiento, que comprende 

algunos aspectos generales sobre mantenimiento predictivo aplicado al fenómeno 

de las vibraciones, es obligatoria solo en la carrera de M3, y es electiva para las 

carreras de M4 y M6. La carrera de M5 tiene la asignatura Mantenimiento y 

Reparación de Maquinaria Naval, aplicada a la industria naval. 

 
Nuestra asignatura existe en la FIM desde inicios de la década de 1990, pero 

era ofrecida solamente en la Maestría en Ingeniería Mecánica con mención en 

Diseño de Máquinas, debido a que sus tópicos son de muy alto nivel académico, y 

entonces era inviable pretender su dictado en antegrado, porque se adolecía de la 
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tecnología que permitiera contar con computadoras con requerimientos mínimos de 

capacidad de procesamiento de datos y de softwares de simulación, los cuales 

empezaron a aparecer recién a inicios de la década del 2000. 

 
Quienes estamos involucrados en la Ingeniería Mecánica y sus carreras 

afines sabemos que cualquier máquina vibra al funcionar; sin embargo, en el 

contexto en que se viene ofreciendo nuestra asignatura –únicamente con clases y 

evaluaciones en aula–, nuestros egresados no serán capaces de resolver ningún 

problema de campo cuando siquiera una máquina empiece a fallar por problemas 

de vibración, y se tendrán que asumir consecuencias muy serias si no se tomaron 

previsiones oportunamente; desde desgaste acelerado de sus partes mecánicas 

hasta graves enfermedades ocupacionales debido al ruido que su funcionamiento 

genera. Ante ello, es necesario que nuestros alumnos adquieran competencias 

suficientes para resolver cualquier problema de campo debido a la vibración de las 

máquinas desde los laboratorios y las prácticas pre-profesionales, sin descuidar 

conceptos esenciales sobre mantenimiento predictivo. 

 
Previo a su estudio y aprendizaje, el alumno tiene que haber llevado las 

siguientes asignaturas indispensables que aseguren la adquisición de competencias 

genéricas para poder prever los serios problemas indicados arriba: 

 
 Física I, II y III. 

 Cálculo Diferencial, Cálculo Integral, Cálculo Vectorial, Ecuaciones Diferenciales 

y Métodos Numéricos. 

 Dinámica y Resistencia de Materiales. 

 
La presente tesis se ha propuesto el siguiente objetivo central: Determinar las 

formas más pertinentes para desarrollar las competencias genéricas en la asignatura 

“Vibraciones Mecánicas” en las carreras de antegrado de un centro de educación 

superior, y como objetivos específicos los siguientes: 

 
 Identificar las competencias que se vinculan con nuestra asignatura. 

 Identificar las competencias genéricas fundamentales. 
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 Analizar y describir las estrategias más pertinentes para el desarrollo de las 

competencias genéricas. 

 
Realizar una investigación en esta temática es considerada fundamental, tal 

como lo expone Karnovsky (2016), porque los ingenieros que se forman en carreras 

profesionales que involucran a máquinas deben estar capacitados para lograr reducir 

el nivel de vibración de las máquinas y sus elementos en el campo (es decir, en 

una planta industrial o en una embarcación naviera), ya que en el tiempo ello se ha 

convertido en uno de los problemas más importantes en la ingeniería moderna. 

Asimismo, suprimir las vibraciones dañinas contribuye al normal funcionamiento de 

las máquinas, lleva a aumentar su confiabilidad, y sobre todo, reduce su impacto 

negativo en el cuerpo humano a favor del impacto ambiental positivo que implica. 

 
Con la intención de orientar la investigación teniendo en cuenta la problemática 

descrita, se ha planteado la siguiente pregunta de investigación: ¿Cómo se pueden 

desarrollar competencias genéricas en la asignatura “Vibraciones Mecánicas” en 

las carreras de antegrado de un centro de educación superior? 

 
Con relación a las competencias, las genéricas o transversales para la vida 

son las esenciales que marcarán el norte de la presente tesis. Tobón (2015) las define 

como las fundamentales para alcanzar la realización personal, gestionar proyectos, 

contribuir al equilibrio ecológico y actuar en cualquier ocupación, puesto de trabajo 

y/o profesión. Según el egresado vaya adaptándose a su entorno laboral con el 

necesario apoyo de procesos formativos, los cuales posibilitarán la retroalimentación 

para realizar los ajustes pertinentes para identificar el nivel de dominio alcanzado, 

adquirirá finalmente sus competencias específicas. 

 
Debe tenerse en cuenta que el Proyecto Tuning para América Latina (2007) 

ha establecido veintisiete competencias genéricas para la formación en todas las 

carreras profesionales, mientras que en nuestro contexto once de ellas coinciden con 

las competencias genéricas establecidas por la Accreditation Board for Engineering 

and Technology (ABET, 2003) que todo estudiante de Ingeniería debe tener al concluir 

sus estudios (cinco blandas y seis duras). 
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Así entonces, después de nueve años que nuestra asignatura es dictada en 

la FIM se observan falencias en su aprendizaje, que han traído consecuencias en las 

competencias mínimas que deben tener los alumnos al egresar, por lo que nuestra 

investigación analizará los factores y fenómenos que los ocasionaron desde la 

perspectiva de los estudiantes en un ambiente relacionado con el contexto, y cómo 

revertirlos. 

 
La presente es una investigación general enfocada en el campo cualitativo, 

centrada en el diseño y planteamiento de una innovación educativa a nivel didáctico 

y organizativo para desarrollar competencias genéricas, considerando instrumentos 

didácticos (por ejemplo, softwares y prácticas de laboratorio) como núcleos de 

innovaciones, y contribuyendo –consecuentemente– a una mejor comprensión de 

la naturaleza y de las condiciones de aprendizaje (Rodríguez y Valldeoriola, 2009). 

 
Se procedió de la siguiente manera: 

 
 

I. Se planteó un cuestionario mediante la técnica del método Delphi a ingenieros 

y egresados de las cuatro especialidades de la Facultad que en la actualidad 

están trabajando en sus respectivos campos profesionales. 

 

II. Se procedió del mismo modo con los egresados y estudiantes que ya realizaron 

sus prácticas profesionales o pre-profesionales respectivamente, esencialmente 

a los egresados de las carreras de M3 y M4, en las que la asignatura es 

aparentemente no indispensable. 

 
III. Se realizaron encuestas a los alumnos de las cuatro especialidades, con 

cuestionarios diferenciados para grupos en los que el curso es obligatorio, 

electivo, o ninguno de los dos (caso de M4). 

 
El tratamiento y análisis de la información de trabajo empírico se realizó 

mediante la estrategia de la metacodificación, categorización y, finalmente, se 

organizaron las categorías y subcategorías en una estructura ordenada y lógica. 
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A pesar de la información hallada hasta la fecha, se deja constancia que la 

información específica sobre el tema de competencias en vibraciones mecánicas no 

es abundante (por lo menos en idioma español), debido al carácter especializado del 

tema específico. Asimismo, por el impacto global que tuvo, en el anexo I se presenta 

el artículo “2009 Sayano-Shushenskaya power station accident” (“accidente de la 

central hidroeléctrica de Sayano-Shushenskaya), publicado primero en idioma ruso 

en Wikipedia (www.wikipedia.com) y posteriormente traducido al inglés, en el que 

se corrobora que la principal causa del accidente fue la vibración no controlada de 

un rodaje de una de sus turbinas, que causó su colapso total, con el saldo trágico de 

setenta y cinco personas muertas y pérdidas económicas del orden de 523 millones 

de dólares. 

 
*************************** 
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PRIMERA PARTE: MARCO TEÓRICO 

 
CAPÍTULO I: COMPETENCIAS GENÉRICAS EN LA EDUCACIÓN SUPERIOR 
(ES) 

 
1.1. La formación en competencias: Clave para el aprendizaje a lo largo de la 

vida 

 
En la sociedad del siglo XXI la educación está viviendo un reajuste de sus 

enfoques: se demandan personas capaces de desenvolverse en contextos 

cambiantes y de resolver problemas de forma reflexiva y planificada, lo que 

significa formar personas capaces de (Álvarez et al, 2008, p. 17): 

 
 Activar los conocimientos adquiridos y utilizar estrategias que permitan 

relacionar esos conocimientos para dar una respuesta acorde a los 
problemas, la situación y el contexto en que surgen. 

 Ser capaces de trabajar en equipo poniendo en práctica habilidades 
sociales y de relación, asumiendo las responsabilidades que les 
correspondan. 

 Tener iniciativa y capacidad para tomar decisiones de forma reflexiva. 

 Ser capaces de administrar y gestionar el tiempo de manera eficaz 
y eficiente. 

 
Por todo ello, la aparición y extensión del concepto de competencias a 

nivel internacional sitúa a todas las instituciones encargadas de la educación 

y la formación profesional ante dos retos singulares (Álvarez et al, 2008, p. 17): 

 
 Formar a los estudiantes en los niveles obligatorios de educación 

para la adquisición de las competencias básicas. 

 Ajustar los sistemas formativos con el objeto de que se habiliten para 
las necesidades de desempeño de los puestos de trabajo de los 
agentes educativos (docentes, direcciones, etc.), de forma que 
puedan responder a las nuevas necesidades y preparen al alumnado 
para adquirir un conjunto de competencias. 

 
Asimismo, la sociedad moderna delega en la ES la función de desarrollar 

en los estudiantes las competencias que permitan actuar de manera eficaz en 
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ella. El perfil de egreso de cada especialidad define las características deseadas 

para desempeñarse de la mejor manera posible, tanto como profesional y como 

ciudadano (Villardón-Gallego, 2006). 

 
Precisamente el perfil profesional define las competencias que permitirán 

a un egresado desempeñar adecuadamente sus funciones, mientras que el 

perfil ciudadano supone un “estar en la sociedad” de forma proactiva y 

comprometida con la mejora de la misma y el desarrollo propio y de los demás. 

 
Asimismo, la transformación tecnológica, económica y social de este siglo 

afecta de una manera importante al ámbito laboral, variando los requerimientos 

profesionales con respecto a las competencias. En una sociedad en cambio, 

los profesionales deben ser adaptables, flexibles e innovadores, cualidades 

que se enlazan directamente con las competencias genéricas, cuyo desarrollo 

se convierte en un objetivo formativo innegable en la universidad (Villardón- 

Gallego, 2015). 

 
Por ello, entendemos que la universidad no solo capacita, sino también 

forma personas con competencias específicas con capacidad de renovarlas y 

enriquecerlas en el curso de su vida, aun ya fuera de la institución; esto supone 

método y disciplina intelectual, así como opciones éticas y afirmación o rescate 

de valores (Vega, 2017). 

 
A mayor sustento, aquellas competencias pueden ser innatas, pero deben 

ser enriquecidas, cultivadas o perfeccionadas permanentemente, ya que no 

se puede concebir como profesión algo que se hace en forma ocasional o 

improvisada. Más aún, el desempeño deseable de los profesionales está 

marcado por dos exigencias: Las competencias y el compromiso con la sociedad, 

lo cual se reflejará en su desempeño e imagen (Vega, 2017). 

 
Probada la competencia profesional, éticamente el profesional no puede 

discriminar –por la razón que fuera– respecto a su dedicación y aciertos, a las 

personas que soliciten sus servicios y satisfagan sus exigencias (Vega, 2017). 
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Debemos estar convencidos que la competencia es una condición para 

el buen ejercicio de una actividad profesional, de manera que la incompetencia 

–o más precisamente, la mediocridad– influye o disminuye la condición 

complementaria antes expuesta; es decir, a falta de competencias no se puede 

ser un profesional bueno o ético. La situación inversa –es decir, de una 

supercompetencia sin ética– tampoco es aceptable o legítima (Vega, 2017). 

 
Así entonces, el desarrollo de competencias en los alumnos dependerá 

de manera decisiva si los docentes están preparados no solo por el conocimiento 

de su asignatura, sino también si es preparado para exponerla competentemente, 

y para ello el empleo adecuado de las tecnologías de la información y 

comunicación (en adelante las TIC) juega un papel decisivo; en caso contrario, 

cualquier intento de cumplir con nuestro noble objetivo será vano. Por todo 

ello, García (2009, p. 60) sostiene lo siguiente: 

 
Educar no implica plasmar sin más unos contenidos o destrezas 

aprendidos, sino saber dotarlas de sentido y saber aplicarlos en cada situación 
de forma autónoma y responsable. En esta línea está cobrando una importancia 
muy similar la formación en competencias, al entender que ésta nos facilita la 
capacidad de afrontar demandas complejas en un contexto determinado, 
poniendo en relación y movilizando pre-requisitos psicosociales que incluyen 
aspectos tanto cognitivos como no cognitivos. 

 
Pero, “¿qué se entiende por competencia?”. García (2009) sostiene que es 

un término complejo y ambiguo, debido principalmente al carácter polisémico 

que se le atribuye. Sin embargo, sí podemos resaltar sus componentes 

esenciales (p. 60): 

 
a) La variedad de elementos que contiene, tanto personales como los 

relacionados con los contenidos en los que se desenvuelve. 

b) Su finalidad eminentemente activa, que tendrá sentido únicamente si se 
concreta en conductas. 

c) La necesaria utilidad de toda competencia para adaptarse a cualquier 
contexto, especialmente laboral, que según Navío (2005), deberá ser 
siempre un aprendizaje polivalente y flexible. 

d) Un saber actuar eficaz, eficiente, intencionado e inmediato, que según 
Marcelo (2005), es capaz de generar nuevos aprendizajes. 
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También, García señala lo siguiente (2009, p. 61): 

 
Un factor esencial que destaca cuando se aborda el concepto de 

competencias es que ésta no es el resultado de aprender un solo aspecto, 
sino la conjunción de varios aspectos, tanto personales como relativos a 
un contexto (…….). Implica a la vez valores, actitudes y otros factores 
determinados que, interrelacionándose con las capacidades del estudiante, 
sus aptitudes, experiencias y conocimientos previos, saben transferir todo 
lo aprendido para resolver nuevas situaciones, que a su vez generan nuevos 
aprendizajes, gracias a lo cual se garantiza una formación permanente. 

 
Por ello, están dirigidas siempre al logro de resultados útiles en un 

contexto determinado, pero teniendo en cuenta que cada escenario siempre 
está inmerso en un proceso de cambio, por lo que cada uno y de forma 
permanente estará inmerso necesariamente en un proceso de formación. 

 

Tener competencias implica movilizar información, conocimiento, capacidad 

de saber mostrarlas y aplicarlas a situaciones inéditas, complejas, nuevas, etc., 

de forma autónoma y responsable. Por ello, parafraseando a Villa y Poblete 

(2007), ser competente implica: 

 
a) Saber los conocimientos teóricos específicos de cada área científica o 

académica. 

b) Saber hacer, es decir, aplicar el conocimiento en forma práctica y 

operativa a situaciones determinadas. 

c) Saber convivir con actitudes personales e interpersonales que facilitan la 

convivencia y el trabajo con los demás. 

d) Saber utilizar estratégicamente el conocimiento y perfeccionarse, gracias 

a las competencias metacognitivas. 

e) Saber ser, teniendo a los valores humanísticos como elementos 

integradores del modo de percibirse y vivir en el mundo. 

 
El dominio de estas competencias implica la superación de una serie de 

niveles de logro, en los que todo individuo debe estar permanentemente 

empeñado. De forma sencilla, García (2009) explica que la adquisición de 

competencias posee tres niveles: 

 

 En un nivel básico, en la medida que el estudiante posee el conocimiento 

elemental y necesario para desarrollar determinada habilidad. 
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Como punto de partida, antes de conocerse el informe del Proyecto 

Tuning para América Latina (2007), la Ley Orgánica de Educación Española 

(LOE) estableció en el año 2006 ocho competencias básicas para poder 

continuar con la adquisición de competencias de nivel superior, según lo 

resume García (2009, p. 62): 

 
1. Competencia en comunicación lingüística. 

2. Competencia en matemáticas. 

3. Competencia en el conocimiento y la interacción con el mundo físico. 

4. Tratamiento de la información y competencia en TIC. 

5. Competencia social y ciudadana. 

6. Competencia cultural y artística. 

7. Competencia para aprender a aprender. 

8. Autonomía e iniciativa personal. 

 

 En un nivel intermedio, en el que es capaz de aplicar ese conocimiento 

o destreza en diferentes situaciones. 

 En un nivel avanzado, en el que la persona ya es capaz de integrar esa 

destreza en su vida en diferentes circunstancias, haciendo un uso 

personal de la misma. 

 
Lo anterior significa, que para poder empezar a formarse en competencias, 

el individuo debe poseer necesariamente las de nivel básico, siguiendo con 

las competencias genéricas o transversales, concluyendo con las específicas. 

 
1.2. Definición del término “competencia” 

 
El término “competencia” ha sido objeto de numerosos intentos de 

definición desde diversos enfoques. En el lenguaje coloquial se entiende como 

“hacer buen uso de funciones y atributos”, o también como “disputa, rivalidad, 

etc.”, acepciones ambas que son recogidas por la Real Academia de la Lengua 

Española (RAE) (Álvarez et al, 2008). 

 
No obstante, hay que señalar que con frecuencia se relaciona otros 

términos como: capacidad, aptitud, habilidad, destreza, etc., voces que en el 
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diccionario de la RAE no aparecen claramente diferenciadas, según se aprecia 

en la tabla 1: 

 
TABLA 1: Significado de palabras vinculadas al término “competencia”, 
según la RAE. 

 

PALABRA SIGNIFICADO SEGÚN LA RAE 

Competencia 
Pericia, aptitud, idoneidad para hacer algo o intervenir en 
un asunto determinado. 

Aptitud 
Capacidad para operar competentemente en una 
determinada actividad. 

 

 
Capacidad 

1. Propiedad de una cosa de contener otras dentro de 
ciertos límites. Por ejemplo, capacidad de una vasija, 
de un local. 

2. Aptitud, talento, cualidad que dispone alguien para el 
buen ejercicio de algo. 

Habilidad Capacidad o disposición para algo. 

Destreza Habilidad, arte con que se hace una cosa. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Así entonces, podemos inferir que las definiciones de la palabra 

“competencia” son muy diversas, pero pueden extraerse algunos elementos 

esenciales, que marcan lo esencial del concepto (Corominas et al, 2006): 

 
 Está vinculada a la acción; es decir, se debe realizar, actuar. 

 Se lleva a cabo en un contexto determinado. 

 Integra diferentes elementos (saberes, procedimientos, actitudes). 

 Favorece la resolución de situaciones profesionales y sociales. 

 Se puede aprender. 

 

Así entonces, la necesidad de incorporar las competencias genéricas a 

la formación universitaria es innegable. Por ello, se proponen tres entornos 

posibles para su desarrollo (Villardón-Gallego, 2015): 

 
1. Incorporarlas al sílabo de cada asignatura, de modo que cada 

profesor sea quien asuma esta formación. 
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2. Trabajarlas en asignaturas electivas, centradas en esas competencias. 

3. Desarrollarlas en acciones formativas paralelas al sílabo. 

 
 

Para la Unión Europea (Figel, 2007), las competencias se definen como 

una combinación de conocimientos, capacidades y actitudes adecuadas al 

contexto. Las competencias genéricas son aquellas que todas las personas 

precisan para su realización y desarrollo personales, así como para la 

ciudadanía activa, la inclusión social y el empleo. 

 
Este enfoque establece ocho competencias genéricas, a saber: 

 
 

1. Comunicación en lengua materna. 

2. Comunicación en lenguas extranjeras. 

3. Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y 

tecnología. 

4. Competencia digital. 

5. Aprender a aprender. 

6. Competencias sociales y cívicas. 

7. Sentido de la iniciativa y espíritu de empresa, y 

8. Conciencia y expresión cultural. 

 
Sin embargo, estas competencias estarán completas si se aplica una 

serie de temas involucrados: el pensamiento crítico, la creatividad, la capacidad 

de iniciativa, la resolución de problemas, la evaluación del riesgo, la toma de 

decisiones y la gestión constructiva de los sentimientos. 

 
Para Coll (2007), el interés fundamental del concepto de competencia 

reside en el hecho que proporciona una mirada original y muy sugerente para 

abordar un aspecto nuclear y extremadamente complejo de la educación: la 

identificación, caracterización y organización de los aprendizajes; es decir, las 

decisiones relativas por las que debe esforzarse el alumno, y lo que el profesor 

debe intentar enseñar en los centros de educación. 
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Es decir, para Coll, ser competente en un campo de acción significa, desde 

este enfoque, ser capaz de activar y utilizar los conocimientos relevantes para 

afrontar determinadas situaciones y problemas relacionados con dicho campo. 

Sin embargo, el concepto de competencia sigue enfrentando algunas limitaciones 

teóricas y prácticas de difícil solución, y por otra, su uso tiene implicancias 

negativas y genera prácticas discutibles, por las siguientes razones: 

 
En primer lugar, las propuestas consistentes en definir los aprendizajes 

únicamente en términos de competencias, prescindiendo de la identificación 

de los contenidos y conocimientos que movilizan, son engañosas y resultan 

contradictorias con el mismo concepto de competencia. 

 
En segundo lugar, la definición de los aprendizajes exclusivamente en 

términos de competencias desvinculadas de los contextos socio-culturales de 

adquisición y de uso puede dar lugar a un proceso de homogenización curricular 

que acabe ahogando la diversidad cultural. En ese sentido, tomar en cuenta 

los saberes asociados a las competencias no es solo una necesidad para 

asegurar su adquisición y desarrollo, sino también es una garantía para hacer 

compatibles dos aspiraciones irrenunciables en el mundo actual: 

 
 Educar al alumno para el ejercicio de una “ciudadanía universal”. 

 Educar al alumno para el ejercicio de una ciudadanía enraizada en la 

realidad social, cultural, nacional y regional de la que forma parte. 

 
En tercer lugar, los enfoques basados en competencias pueden acabar 

generando la falsa ilusión de que la identificación y selección de los aprendizajes 

son procesos fáciles que pueden y deben ser abordados desde la más estricta 

neutralidad ideológica. 

 
Para la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OCDE, 2006), una competencia es más que conocimientos y destrezas. 

Involucra la habilidad de enfrentar demandas complejas, apoyándose en y 

movilizando recursos psicosociales (incluyendo destrezas y actitudes) en un 

contexto particular. 
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En este enfoque, el proyecto DeSeCo (Definición y Selección de 

Competencias), promovido por la OCDE, define la frase “competencia básica” 

de la siguiente manera, con parafraseo de Pagliarulo (2010, p. 11): 

 
Las competencias básicas son un conjunto complejo de conocimientos, 

habilidades, actitudes, valores, emociones y motivaciones que cada individuo 
o cada grupo pone en acción en un contexto concreto para hacer frente a las 
demandas peculiares de cada situación. Así, se consideran competencias 
fundamentales a las imprescindibles que necesitan todos los seres humanos 
para hacer frente a las exigencias de los diferentes contextos de su vida como 
ciudadanos. Dichas competencias, llamadas también “claves”, son importantes 
para muchas áreas de la vida, que contribuyen a una vida satisfactoria y al buen 
funcionamiento de la comunidad social. 

 
Por lo tanto, cuando dichas competencias se logren, se podrán alcanzar 

otras más complejas mediante su ejercicio, y a medida que se afiancen en la 

educación básica, la educación superior tendrá el deber de consolidarlos en 

los individuos para hacerlos competentes en el campo laboral y a proseguir 

su formación de manera autónoma. 

 
Para Monereo y Pozo (2007), ser competente no es solo ser hábil en la 

ejecución de tareas y actividades concretas acorde a cómo fueron enseñadas, 

sino más allá de eso; ser capaz de afrontar nuevas tareas o retos a partir de 

habilidades adquiridas, que supongan ir más allá de lo ya aprendido. 

 
Así entonces, una competencia vendría a ser un conjunto de recursos 

potenciales (saber qué, saber cómo, saber cuándo y por qué) que posee una 

persona para enfrentarse a problemas propios del escenario social en el que 

se desenvuelve. Seguidamente, terminan ellos sugiriendo que casi todos los 

autores, estudiosos y políticos estarían de acuerdo en considerar las siguientes 

macrocompetencias (Monereo y Pozo, 2007, p. 17): 

 
1. Relacionadas con el escenario educativo, competencias para gestionar el 

conocimiento y el aprendizaje: Ser un aprendiz permanente. 

2. Respecto al escenario profesional y laboral, competencias para el acceso 
al mundo laboral y al ejercicio profesional: Ser un profesional eficaz. 

3. En cuanto al escenario comunitario, competencias para la convivencia y las 
relaciones interpersonales: Ser un ciudadano participativo y solidario. 
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4. En relación al escenario personal, competencias para la autoestima y el 
ajuste personal: Ser una persona feliz. 

 
Para García (2011), las competencias vienen a ser una parte de la 

capacidad adaptativa cognitivo-conductual inherente al ser humano, que son 

desplegadas para responder a las necesidades específicas que las personas 

enfrentan en contextos socio-históricos y culturales concretos, lo cual implica 

un proceso de adecuación entre el sujeto, la demanda del medio y las 

necesidades que se producen, con el fin de poder dar respuestas y/o soluciones 

a las demandas planteadas. 

 
También son muy relevantes las definiciones de “competencia” dadas por 

reconocidos estudiosos del tema, según lo expone Rodríguez (2006, p. 37): 

 

 Le Boterf (2001): Define la competencia como un saber actuar responsable 
y validado, combinando diferentes recursos endógenos (capacidades, 
aptitudes, formación, experiencia) y exógenos (redes de comunicación, de 
documentación, de experimentos, de herramientas, etc.). La competencia 
permite, en una situación profesional dada, obtener los resultados esperados 
(desempeño). 

 

 Bunk (1994): “La competencia es aquel conjunto de conocimientos, de 
destrezas y de aptitudes que se precisan para ejercer una profesión, para 
resolver problemas profesionales de una manera autónoma y flexible, y 
para colaborar en el contexto y en la organización laboral”. 

 

 Descy y Tessaring (2002): En su informe del 2002, Pascaline Descy y 
Manfred Tessaring, aseosres del CEDEFOP1, hacen un cuadro selectivo de 
las diferentes definiciones, en estos términos: 

 

- Capacidades profesionales (skills) – Conocimientos o experiencias 
relevantes que permiten realizar una tarea o actividad profesional; y 
también el resultado de una enseñanza, formación o experiencia que, 
combinado con el saber práctico apropiado, es característico de los 
conocimientos técnicos. 

 

- Competencia (competente) – Aptitud demostrada individualmente para 
utilizar el saber práctico (know-how), la capacidad profesional, las 
calificaciones o los conocimientos teóricos para afrontar situaciones y 
requisitos profesionales tanto habituales como cambiantes. 

 

- Competencias generales (Generic skills) – Las competencias que 
sustentan el aprendizaje durante toda la vida; no solo la lecto-escritura 
o la numeración (competencias básicas), sino también competencias 
de comunicación, resolución de problemas, trabajo en equipo, toma de 

 

1 CEDEFOP: Centro Europeo para el Desarrollo de la Formación Profesional. 
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decisiones, pensamiento creativo, informática y aptitud para la formación 
continua. 

 

- Competencias clave o transversales (Key/core skills) – Conjunto de 
competencias complementarias a las competencias básicas y a las 
competencias generales que permiten al trabajador: adquirir más 
fácilmente nuevas competencias, adaptarse a las nuevas tecnologías 
y los nuevos contextos organizados, tener movilidad en el mercado de 
trabajo y desarrollar su propia carrera profesional. 

 

Así entonces, las competencias a desarrollar contribuirán a dominar los 

instrumentos socio-culturales necesarios para interactuar en el conocimiento, 

permitir la interacción en grupos heterogéneos, potenciar el actuar de un modo 

autónomo y comprender el contexto de desempeño, lo cual reafirma que las 

competencias demandarán una acción personal de compromiso en el marco 

de las interacciones sociales, en donde tendrán su expresión concreta. 

 
En consecuencia, el enfoque educativo por competencias conlleva a 

movilizar los conocimientos, integrarlos de manera holística y ligarlos con el 

contexto, asumiendo que la gente aprende mejor si tiene una visión global del 

problema que requiere enfrentar. Sin embargo, Coll (2007) sostiene que, siendo 

las competencias de carácter esencialmente personal e individual, para 

impulsarlas desde la misma institución educativa se requiere conocer y respetar 

las capacidades cognitivas de los alumnos, lo que implica determinar sus 

estilos de aprendizaje y abordar los procesos cognitivos que los caracterizan 

a través de la organización de actividades relacionadas con cada asignatura. 

 
Las definiciones sobre competencias dadas por García (2009, p. 63) son 

muy interesantes, las cuales se enuncian a continuación: 

 
Las competencias básicas o claves permiten actualizar a toda persona 

sus conocimientos y destrezas en forma permanente, de tal manera que logra 
mantenerse al corriente de los nuevos avances, gracias a que es capaz de 
resolver las distintas situaciones que la vida le va planteando. Se entiende que 
estas competencias clave son la lectura, la escritura y el cálculo, indispensables 
para garantizar cualquier aprendizaje posterior. 

 
Por su parte, las competencias genéricas son aquellos conocimientos, 

destrezas, habilidades, actitudes, etc., necesarios para resolver cualquier 
situación que nos ayuda a afrontar la vida cotidiana, ya sea en el contexto familiar, 
social, profesional, etc. Su transversalidad nos lleva a reconocer su presencia 
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en diferentes contextos, lo que exige que sean trabajadas a lo largo de la vida, 
y en diferentes escenarios de aprendizaje. 

 

En cambio, las competencias específicas, a su vez, son las que se exigen 
en cada sector profesional para resolver y atender de la forma más adecuada 
diferentes funciones y situaciones laborales propias de esa profesión. En ellas 
se recogen las competencias propias de un perfil profesional. Se expresarán a 
través de conocimientos relacionados con ese perfil y habilidades específicas 
de su práctica profesional. 

 

Si interrelacionamos los tres tipos de competencias (figura 1), garantizamos 

un aprendizaje realmente formativo, ya que no solo se aportan contenidos 

específicos de la ocupación profesional, sino también, y aún más importante, 

la comprensión de lo que se hace y lo que se debe llevar a cabo en cualquier 

contexto, el papel que debe desempeñar en la sociedad actual, la capacidad de 

aprender, de desaprender, de cambiar y de aprender de los errores (García, 

2009). 

 

 

Figura 1. Interrelación de las competencias formativas (Fuente: García, 2009, p. 63) 

 
 

Como colofón de todas las definiciones del término “competencia” ofrecidas, 

el autor de la presente tesis considera que la mejor definición asociada al 

término para el contexto universitario es la siguiente (mejor parafraseada que 

la dada por Monereo y Pozo (p. 24)): 

 
Decimos que una persona tiene competencias cuando posee un conjunto 

complejo de aptitudes para afrontar problemas propios del entorno profesional 

en el que se desempeña. 

COMPETENCIAS 

Básicas 
(lectura, escritura y cálculo) 

Genéricas 
(transversales) 

Específicas 
(perfil profesional) 

APRENDIZAJE FORMATIVO 
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1.3. Consideración de las áreas competenciales en la educación universitaria 

 
La universidad tiene la misión esencial de formar al profesional universitario 

en primer lugar como persona; en segundo lugar como profesional que ha de 

desempeñar un trabajo para el que está siendo preparado, y en tercer lugar 

como ciudadano; los tres logros podrían llamarse competencias cívico – 

sociales (Villa y Villa, 2007). El enfoque basado en competencias conjuga pues, 

quizá como ninguno, la integración de todas estas dimensiones de formación, 

que se puede representar en la figura 2, en la que se distinguen las tres áreas 

competenciales que integran dicho enfoque, y lo configuran demostrando que 

el aprendizaje basado en competencias permite un desarrollo integral de la 

formación del estudiante, y la universidad debe enfatizar, otorgar la importancia 

y el tiempo que dedicará a cada área en sus planes de estudio respectivos y 

en la formación informal que desarrolla a través de sus diferentes actividades 

universitarias. 

 

 

Figura 2. Áreas competenciales del estudiante universitario (Fuente: Villa y 
Villa, p. 20) 

 
Queda claro entonces que si la universidad no integra estos elementos 

en sus actividades formales e informales de formación, ésta no se podrá lograr 

de manera integral. Además, hay que tener en cuenta que la complejidad 
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conceptual del enfoque por competencias está muy vinculado al enfoque didáctico 

– pedagógico; es decir, sin un cambio metodológico claro y sin un cambio en 

la forma de pensar, planificar, desarrollar y evaluar el proceso enseñanza – 

aprendizaje, el aprendizaje basado en competencias será una moda pasajera, 

una oportunidad perdida y un sueño educativo más. 

 
Así pues, si queremos empezar a formar estudiantes competentes, es 

indispensable adoptar un cambio de paradigma que suponga modificar hábitos 

y costumbres de profesores y estudiantes, y un cambio en la sociedad que 

debe comprender el esfuerzo que ésto va a suponer y los recursos extras que 

las universidades necesitarán para hacer que el cambio sea factible; de lo 

contrario, el esfuerzo habrá sido estéril y frustrante (Villa y Villa, 2007). 

 
1.4. Antecedentes históricos de la formación por competencias 

 
La formación por competencias es uno de los objetivos esenciales de la 

universidad actual; sin embargo, debe destacarse que el interés por ellas no 

surge en el contexto universitario, sino en el mundo laboral en la década de 

1870 (González y González, 2008). Así entonces, debemos señalar que el 

término “competencia” –así entendido– surge en lugar del término “calificación”. 

La razón del cambio viene por la necesidad de sustituir una formación, 

frecuentemente descontextualizada y alejada de las situaciones reales de 

aprendizaje, a la que se designa como “calificación” por otra más flexible y 

menos instrumentalista que permita a la persona gestionar su potencial ante la 

realidad que se le presenta, poniendo en práctica su capacidad para responder 

a situaciones complejas de forma eficaz; a esta formación se le denomina 

“competencia” (Álvarez et al, 2008). 

 
El inicio del enfoque por competencias tuvo lugar en 1973 por parte de 

David McClelland2, que destacó por sus críticas a las pruebas de inteligencia 

 

2 Psicólogo norteamericano especializado en el estudio de la personalidad y la motivación. Destacó 
por haber desarrollado medidas cuantitativas aplicadas a los motivos de logro, poder y afiliación 
en el desarrollo económico, el liderazgo, la guerra y la paz. Destacó asimismo por su crítica al 
concepto unitario de inteligencia y a las pruebas de inteligencia y por sus esfuerzos para identificar 
otras formas de competencia (Fuente: Rubio, 2012). 
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y –en particular– al uso que se les daba: Seleccionar a los postulantes a la 

universidad. Terminadas sus investigaciones, consideró que la cuestión clave 

era determinar la validez de dichas pruebas de inteligencia Además, concluyó 

que las pruebas de aptitud que los psicólogos empleaban tradicionalmente 

para pronosticar el desempeño laboral no cumplían su fin; es decir, carecían 

de validez, y asimismo otras medidas tradicionales usadas en el proceso de 

contratación de personal eran igualmente limitadas para vaticinar el éxito en 

el trabajo, por lo cual se planteó la siguiente pregunta: “¿Cómo probar la 

competencia, si es que se puede emplear la palabra como símbolo para una 

aproximación alternativa a la prueba tradicional de inteligencia?” 

 
Así fue entonces cómo McClelland introdujo el término “competencia” 

como alternativa al término “inteligencia” en el contexto de la investigación 

psicológica relativa a la predicción del desempeño estudiantil y laboral, 

basada en las pruebas de inteligencia de su época (Rubio, 2012). 

 
Debemos tener muy en cuenta que una constante en la historia es la 

preocupación del hombre por la formación e instrucción de sus hijos, de la 

expansión cultural y de la elaboración de teorías explicativas de grandes 

procesos. Los atenienses acuñaron la palabra “paideia”, que resume todas 

estas preocupaciones considerándolas a la luz de sus relaciones recíprocas, 

las que proponen una educación integral y consciente (Pagliarulo, 2010). 

 
Asimismo, se ha podido constatar que no es posible abordar el concepto 

de competencias desde una sola disciplina, sino que se requiere integrar la 

contribución de muchas disciplinas para abordar las distintas dimensiones del 

actual humano en los diversos contextos en que se lleva a cabo. Es así que 

en la actualidad se tiene avances en la construcción de competencias desde 

un marco teórico unificado, fruto de múltiples aplicaciones en instituciones 

educativas, organizaciones sociales y empresas. 

 
En lengua castellana, se ha convenido utilizar la acepción “formación”, 

porque aparece como la acepción –quizás más fiel– de la traducción alemana 
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de “bildung”. Los tres vocablos nos remiten, casi con una semejanza total, al 

proceso de desarrollo del sujeto, considerado en su articulada globalidad y 

comprendido en su plural forma de vivir y actuar en el mundo. Sin embargo, 

en la idea de “bildung” se entrecruzan y compenetran la dimensión corpórea, 

intelectual y moral del sujeto, que abriéndose a la relación con el universo de 

las cosas, de los signos y de los símbolos de la naturaleza y de los otros seres, 

se configura en el mundo y la intersubjetividad de acuerdo con sus propias 

posibilidades de actuar y sentir (Pagliarulo, 2010). 

 
Después de este breve desarrollo en que se pretende poner en claro el 

parentesco semántico de los conceptos de “paideia”, “bildung” y “formación”, 

hay que destacar la función de la educación y la intervención de los educadores 

para estos procesos, por lo que la educación basada en competencias se 

podría asimilar a los tres vocablos analizados y relacionados; todos se orientan 

al significado de construcción de los conocimientos diversificados (teóricos, 

metodológicos, relacionales y técnicos) que respaldan la autonomía y eficiencia 

del accionar de un individuo situado, es decir, dentro de un contexto de estudio, 

función, trabajo o misión. 

 
Con respecto a las competencias, Arriaga (2015, p. 1) sostiene lo siguiente: 

 
Los maestros definimos la palabra “competencia” frecuentemente 

con las siguientes frases: desarrollar habilidades, incrementar destrezas, 
aumentar capacidades y mejorar actitudes; conceptos que por sí mismos 
resultan ambiguos. Es decir, las múltiples palabras con que asociamos 
las competencias carecen de especificidad con otros términos que hacen 
complejo el concepto, porque los procesos constituyen acciones que 
deben tener un inicio y un final identificable, que implican la articulación 
de los diferentes elementos que van en concordancia con las demandas 
o requerimientos del contexto. 

 
La mexicana Barriga (2015, p. 66-68) sostiene lo siguiente: 

 
La entrada del discurso de las competencias en la educación ….. 

suele identificar como vertientes originarias una cierta reestructuración de 
la noción de capacitación en destrezas laborales y certificación de puestos 
de trabajo proveniente del campo de la empresa, que toma como recurso 
metodológico el análisis conductual de puestos y tareas. 
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Desde nuestra perspectiva, hemos planteado que el enfoque por 
competencias y su traslado al campo educativo (……) nacen de un interés 
orientado a vincular al sector productivo con las instituciones educativas 
(……). El interés primordial se ubicó, en sus orígenes, en la promoción, 
evaluación y certificación de competencias definidas de común acuerdo 
con el sector productivo, con el compromiso de las instituciones educativas 
de replantear sus programas de estudio en tal dirección. En este caso, lo 
usual es que la competencia aluda a un saber hacer que conduce a un 
desempeño eficiente, que se puede demostrar mediante ejecuciones 
observables (…….). 

 

Así, con posterioridad a la Segunda Guerra Mundial, y con el 
advenimiento de la internacionalización y globalización de la economía de 
mercado, se inició un movimiento que impactó en la formación de 
profesionales bajo principio de conocer es demostrar su competencia 
(……). Así apareció el concepto referencial de competencias. 

 

El peruano Barriga (2004) expone su posición sobre la palabra 

“competencia” en su preocupación por precisar el carácter que se le debe dar 

en la educación. Al respecto, dice él (p. 44-45): 

 
“Competencia” es justamente una de esas palabras ambiguas. Todos los 

diccionarios aluden al menos a tres significados: a) competencia como 
rivalidad; (dos atletas que compiten en la cancha), b) incumbencia (“no es de 
su competencia……”), y c) Aptitud. Idoneidad. 

 
Este último significado es el que interesa para el caso de la educación. 

 
Prosigue Barriga: 

 
a) En primer término, competencia en tanto aptitud, es un tipo de capacidad 

humana. Un tipo de capacidad consistente en hacer algo. Para producir 
algo tangible. En la competencia algo viene a la existencia y se evidencia 
en una obra. 

 
Las competencias se ubican, pues, en el plano de los comportamientos 

que consisten en hacer, no en el plano del pensar ni del sentir afectivo. 
 

Las competencias consisten en hacer cosas, no en conocerlas ni en las 
actitudes que tengamos ante las cosas. Pero, ……, el conocimiento y las 
actitudes son factores indispensables para el logro de las competencias. 

 
b) En segundo término, (……) todo hacer humano implica entonces una 

técnica. 
 

El dominio cognitivo de un conjunto de procedimientos para hacer 
algo por parte de un sujeto, constituye lo que se llama saber procedimental, 
o saber técnico, o saber hacer. 

 
c) En tercer término, las competencias son capacidades para hacer algo, pero 
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no de cualquier modo, sino algo que se evidencie en una obra bien hecha. 
 

La competencia para hacer algo implica entonces idoneidad, 
excelencia en hacer. (……). Se dice que alguien es competente cuando se 
muestra excelente en el hacer algo. El valor de la competencia se 
encuentra en la obra o artefacto productivo. 

 
Consecuentemente, la formación o educación basada en competencias 

llegó a la educación superior fundamentalmente para un mayor acercamiento 

entre la educación y el trabajo, pero en la actualidad son varias otras las razones 

que la justifican y estimulan. Irigoin (2005, p. 3) sostiene algunos argumentos 

como los siguientes: 

 
a) La formación por competencias está probando ser una herramienta válida 

para la concreción de lo que el informe Délors (1996) plantea como los 
cuatro pilares del aprendizaje del siglo XXI: conocer y aprender a aprender, 
saber hacer, saber ser y saber vivir en paz con los demás. 

b) La capacidad de la formación por competencias de abordar el currículo 
como texto (planes, programas de estudio y materiales), como prácticas 
docentes (implementación curricular) y como evaluación de los aprendizajes. 

c) Las competencias proveen una metodología y un lenguaje común que 
permitiría aumentar la legibilidad, comparabilidad y competitividad de los 
títulos profesionales, debido a que existe un vínculo efectivo entre la 
educación y el trabajo. 

d) Las competencias forman parte de la corriente principal de esfuerzos tan 
importantes del proceso de Bolonia, como lo es el proyecto Tuning, que 
establece “cuatro líneas de enfoque” para la construcción de un área de 
convergencia de la educación superior: 

 
d.1. Competencias genéricas. 

d.2. Competencias específicas. 

d.3. El papel del Sistema Europeo de Transferencia de Créditos. 

d.4. Enfoques de aprendizaje, enseñanza y evaluación en relación con la 
garantía y control de calidad. 

 
e) Es cada vez más generalizado el uso de las competencias para la 

homologación de mallas curriculares y la certificación y re-certificación de 
profesionales. 

f) La condición de conocimientos en construcción que tiene la formación por 
competencias permite contar con conceptos y herramientas, a la vez que 
disponer de un campo amplio de exploración en que la educación superior 
tiene una oportunidad excelente de contribuir y crear para mejorar y/o 
modificar lo que se estime conveniente. 
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1.5. Rastreo del origen pedagógico del modelo educativo por competencias 

 
Según ha transcurrido el tiempo, se ha comprobado que los modelos 

educativos emergen de escenarios sociales, culturales y políticos determinados 

por la sociedad, y encarnan la visión del gran ideal sobre el “hombre a formar”, 

encadenando la idea elemental del ciudadano educado bajo el compendio de 

conocimientos que aglutina una cultura con visión “durkheiminana3”, el legado 

de una generación a otra y la educación vista como una institución social 

(Chagoyán, 2011). 

 
Cada vez que se propone un nuevo enfoque educativo, éste trata de 

responder a un sinfín de necesidades sociales, y son planteadas para contrarrestar 

la poca o nula efectividad de las anteriores, encaminados a pesar que los 

cambios pueden ser positivos para un bien común, lo cual constituye el 

paradigma teleológico de la educación (Gimeno, 2011). 

 
Los enfoques educativos no van solos; se acompañan de un sinnúmero 

de expectativas de diversos actores sociales, viendo en ellos la panacea para 

el cambio o una moda pasajera. Es por ello que su aceptación se convierte en 

la discusión interminable de quienes están directamente involucrados, cruzando 

discursos epistemológicos, pedagógicos, políticos y sociales; cada uno desde 

su trinchera ideológica defiende o desacredita los nuevos enfoques educativos 

(Chagoyán, 2011). En nuestro caso el modelo por competencias, de cuyo origen 

pedagógico es posible rastrear e intentar comprender sus lógicas, siempre bajo 

la mirada educativa, y teniendo en cuenta que toda estrategia educacional 

lleva consigo una carga política que la enaltece, se caracteriza por contener 

acciones que pueden inclusive contradecir la esencia de lo que se busca. 

 

 
3 Corriente proveniente del sociólogo, pedagogo y antropólogo francés Émile Durkheim, quien en su 

obra “Las reglas del método sociológico” propone dos tesis centrales, sin los cuales la Sociología 
no sería una ciencia: 

 
1°) Se debe tener un objeto específico de estudio. A diferencia de la Filosofía o la Psicología, el 
objeto de estudio de la Sociología son los hechos reales. 

2°) Se debe respetar y aplicar un método científico reconocido, lo más próximo posible a las 
ciencias exactas, el cual debe evitar a toda costa los prejuicios o juicios subjetivos. 
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El concepto de hombre ha cambiado con la modernidad. Al respecto, 

Chagoyán (2011, p. 2) sostiene lo siguiente: 

 
Ciencia y tecnología desplazan las finalidades ontológicas del ser humano 

por la búsqueda del logos, y reconfigura nuevas formas de percibir la realidad 
(…..). Así, el estructuralismo construye su noción mediante pedagogías con 
una visión reproductiva basado en el instruir e informar, mientras que la llamada 
“escuela nueva” transfiere el pensamiento del hombre positivista con un saber 
actuar, instruyendo en el hacer científico. 

 
Por otro lado, las concepciones existencialista, personalista y comunista 

transfieren en sus modelos educativos una pedagogía transformadora 
encaminada a la formación de la personalidad, socialización y liberación del 
individuo. Todas ellas conforman grandes tradiciones teóricas pedagógicas 
bien fundamentadas, que se traducen en didácticas educativas, intentando 
responder a épocas, contextos diferenciados, métodos, técnicas y destinatarios. 

 

Sin embargo, en contraposición del hombre instrumentalista y los métodos 

conductistas adoptados para su educación emerge el Constructivismo, corriente 

filosóficamente fundamentada en el Humanismo, que concibe al hombre como 

un ser que busca la trascendencia y autorrealización mediante una escala de 

valores y un compromiso responsable con los demás, una vivencia en 

comunidad. Por otro lado, plantea una visión psicopedagógica que entiende a 

los seres humanos como creadores activos de su propio conocimiento, basados 

en lo que se sabe mediante la interacción con otros y el medio (Pimienta, 2007). 

 
Al respecto, Chagoyán (2011) hace una interesante reflexión, manifestando 

que el Constructivismo en la educación rechaza las metodologías conductistas, 

así como todas aquellas que definen las formas por las que habrá de transitar 

conocimiento en el estudiante, y los métodos memorísticos o de repetición, 

contrario al esquema de aprendizaje significativo, sin soslayar que este enfoque 

educativo no fue suficiente para contrarrestar el fuerte empuje ideológico de 

la “globalización”, empeñado en homogenizar y estandarizar al individuo, 

quedando soslayado al surgir nuevos actores que se empeñan en plantear las 

necesidades de la educación en este gran escenario global bajo una mirada 

económica, impuestos como “tabula rasa” por organismos hegemónicos que 

plantean políticas que no buscan precisamente la trascendencia en el ser 

humano, sino la “calidad” a partir de los intereses del capitalismo mundial. 
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Prosigue Chagoyán (2011), evocando que después de varias idas y 

venidas, la educación siempre pensante y avasallante culmina en una de sus 

mejores visiones de la formación con las ideas de Jacques Delors y Edgar 

Morin. En 1996, Delors elaboró una propuesta para la UNESCO para elevar 

la calidad de la educación basada en una perspectiva más humanista del 

aprendizaje, encerrando sus cuatro pilares: aprender a conocer, aprender a 

hacer, aprender a convivir y aprender a ser, que constituyen el eje de la 

formación integral. 

 
Así entonces, hablar de calidad en la educación es hacerlo desde la 

esencia de mejores desarrollos en todos los sentidos, no desde estándares o 

la homogeneidad del desempeño ni desde la manipulación industrial; es situar 

al hombre como eje fundamental de su propio porvenir. He ahí la línea delgada 

que separa la competencia industrial con la competencia para la formación 

integral. Es aquí en que comienza a gestarse el “modelo por competencias 

para la educación”, cuando en 1999 Edgar Morin expone en su trabajo para 

la UNESCO su pensamiento reflexivo en una prospectiva sobre la educación 

en su obra magna “Los siete saberes necesarios para la educación del futuro”. 

 
Termina Chagoyán (2011, p. 4) sosteniendo lo siguiente: 

 
El modelo por competencias se constituye como el enfoque educativo 

más sobresaliente, el cual incluye una visión pedagógica acorde con el saber, 
saber hacer, saber ser que demanda la sociedad actual. Y como diría Thomas 
Samuel Kuhn4, el modelo se ha convertido en un “paradigma” reconocido y 
aprobado por una comunidad científica, aceptado como modelo para solucionar 
y crear desarrollos. Quien no está dentro del paradigma está fuera de los 
modelos teóricos más actuales y suele ser rechazado. 

 

Asimismo, el modelo por competencias puede pensarse a priori desde la 
formación más instrumental del desempeño (……). Toca al docente plantearse 
desde qué arista quiere empujar su propuesta didáctica pedagógica, reflexionar 
sobre la finalidad de su acción y la trascendencia de su formación. Hoy más 
que nunca se requiere una cruzada educativa en pos de crear personas con 
más desarrollos cognitivos, prácticos y éticos para la transformación social. 

 

 

4 Contribuyó al cambio de orientación de la Filosofía y Sociología científica en la década de 1960, 

siendo su principal aporte a la educación su tesis sobre la ciencia, al afirmar que no es una 
acumulación de conocimientos a través del tiempo, sino un cambio de paradigma en el mismo 
(Fuente: Wikipedia, 2017). 
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Previo a la definición de cuestiones de fondo, deseo compartir con los 

lectores algunas reflexiones relevantes al tema, enunciadas por Echeverría 

(2015, p. 68, 69 y 71), que fortalecen la fundamentación arriba expuesta: 

 
Primera: Hay, sin embargo, una gran competencia que no todos hemos 

adquirido: la de realizar en forma competente la acción de aprender. El 
aprendizaje no es solo una manera de incrementar nuestras competencias, 
nuestra capacidad de acción. Es, en sí mismo, también una acción que requiere 
de competencias propias……. Y resulta que “aprender a aprender” es la madre 
de todas las competencias. 

 
Segunda: El aprendizaje de cómo aprender es una de las competencias 

fundamentales en el mundo de hoy: es nuestro recurso más poderoso en 
relación al cambio…….. El futuro pertenecerá a aquellos quienes expandan 
progresivamente su capacidad de aprender. 

 

Tercera: En el mundo de hoy solo aquellos que han aprendido a aprender 
tienen mejores posibilidades de llevar la delantera y de triunfar. Aprender a 
aprender es una aptitud que trasciende las destrezas, competencias y contenidos 
específicos. 

 
En el mundo de hoy no podemos subordinar el aprendizaje a las 

oportunidades de enseñanza. Tenemos que saber aprender por nosotros mismos: 
tenemos que saber llegar donde es posible que otros no hayan llegado; tenemos 
que aprender aun cuando no tengamos a mano un maestro que nos enseñe. Para 
ello, tenemos que aprender a innovar, a buscar por nuestra cuenta modalidades 
de ser más efectivas y vigentes. 

 

1.6. Competencias genéricas 

 
 

Se definen así a las competencias fundamentales para alcanzar la 

realización personal, gestionar proyectos, contribuir al equilibrio ecológico y 

actuar en cualquier ocupación, puesto de trabajo y/o profesión. Son las 

responsables de una gran parte del éxito en la vida y en el mundo profesional, 

por lo cual es necesario que se formen desde la familia y sean la esencia de 

la educación básica, media, técnico–laboral y superior. Estas competencias 

también se denominan transversales para la vida (Tobón, 2015). 

 
Estas competencias se caracterizan porque: 

 
a) Son necesarias para que las personas gestionen su formación, 

realización personal y aprendizaje continuo. 

b) Tienen como base la actuación ética, así como los derechos humanos. 
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c) Respetan la diversidad individual y social. 

d) Se requieren para la convivencia pacífica y armónica, para resolver los 

conflictos interpersonales y sociales, y para la vida en ciudadanía. 

e) Son la base para el aprendizaje y la consolidación de las competencias 

específicas, así como para su efectiva aplicación (la negrita es propia). 

f) Aumentan las posibilidades de empleabilidad, al permitirles a las personas 

cambiar fácilmente de un trabajo a otro. Asimismo, favorecen la gestión, 

consecución y conservación del empleo. 

g) Permiten la adaptación a diferentes entornos sociales, ocupacionales, 

laborales y profesionales, ya que brindan herramientas para afrontar los 

constantes cambios en los procesos. 

h) No están ligadas a una ocupación en particular. Son comunes a diferentes 

ocupaciones. 

i) Se adquieren mediante procesos sistemáticos de enseñanza y aprendizaje 

en la familia, la sociedad y las instituciones educativas. De aquí que uno 

de los retos de la educación actual sea la formación de competencias 

generales y amplias. 

 
Las españolas Yaniz y Villardón-Gallego tienen la siguiente definición 

para las competencias genéricas (2015, p. 17-18): 

 
Se denominan competencias genéricas o básicas a aquellas que son 

consideradas apropiadas para la mayoría de las carreras o titulaciones porque 
constituyen adquisiciones propias de la educación superior. Están relacionadas 
con cualidades que se asocian a la formación universitaria e incluyen un conjunto 
de habilidades cognitivas y metacognitivas, conocimientos instrumentales y 
actitudes consideradas valiosas en la sociedad del conocimiento. 

 
Complementan su definición con el siguiente texto: 

 
La adquisición de competencias genéricas caracteriza el modo de actuar 

de las personas tituladas en su desempeño ciudadano y profesional. Asimismo, 
indica de qué manera las universidades esperan que las personas egresadas 
ejerzan su profesión y las actuaciones propias de la vida social adulta. 
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1.6.1. Competencias genéricas según el Proyecto Tuning para América 

Latina (2007) 

 

Las competencias genéricas identifican los elementos compartidos 

comunes para adquirir capacidades poder lograr un título profesional, 

tales como: 

 

 Aprender. 

 Tomar decisiones. 

 Diseñar proyectos. 

 Desarrollar habilidades interpersonales, etc. 

 
Dichas competencias se complementan con las específicas, 

cruciales para cualquier título profesional, y referidas a la especificidad 

propia de un campo de estudio. Por todo ello, en una sociedad cambiante 

donde las demandas tienden a hallarse en constante reformulación, 

ambos tipos de competencia son de gran importancia. La elección de una 

enseñanza basada en competencias, como punto de referencia dinámico 

y perfectible, puede aportar muchas ventajas a la educación, tales como: 

 

a) Identificar perfiles profesionales y académicos de los títulos 

profesionales y programas de estudio. 

b) Desarrollar un nuevo paradigma de educación, primordialmente 

centrada en el estudiante y la necesidad de encauzarse hacia la 

gestión del conocimiento. 

c) Responder a las demandas crecientes de una sociedad de aprendizaje 

permanente y de una mayor flexibilidad en su organización. 

d) Contribuir a la búsqueda de mayores niveles de empleabilidad y 

ciudadanía. 

 

Con esas bases, en la primera reunión general del Proyecto Tuning 

(Buenos Aires, 2005) se presentó un borrador con 85 competencias 

genéricas propuestas por los 18 países participantes, que fueron 

agrupadas por categorías para facilitar la reflexión, definición y redacción 

de una propuesta consensuada, en cuyo plenario final se decidió aprobar 
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27 competencias y definir las características de consultas posteriores 

para adecuarlas a los campos de acción particulares, siendo el siguiente 

el listado aprobado para América Latina: 

 

1) Capacidad de abstracción, análisis y síntesis. 

2) Capacidad de aplicar los conocimientos en la práctica. 

3) Capacidad para organizar y planificar el tiempo. 

4) Conocimientos sobre el área de estudio y la profesión. 

5) Responsabilidad social y compromiso ciudadano. 

6) Capacidad de comunicación oral y escrita. 

7) Capacidad de comunicación en un segundo idioma. 

8) Habilidades en el uso de las tecnologías de la información y 

comunicación (TIC). 

9) Capacidad de investigación. 

10) Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. 

11) Habilidades para buscar, procesar y analizar información 

procedente de fuentes diversas. 

12) Capacidad crítica y autocrítica. 

13) Capacidad para actuar en nuevas situaciones. 

14) Capacidad creativa. 

15) Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas. 

16) Capacidad para tomar decisiones. 

17) Capacidad para trabajar en equipo. 

18) Habilidades interpersonales. 

19) Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes. 

20) Compromiso con la preservación del medio ambiente. 

21) Compromiso con su medio socio-cultural. 

22) Valoración y respeto por la diversidad y multiculturalidad. 

23) Habilidad para trabajar en contextos internacionales. 

24) Habilidad para trabajar en forma autónoma. 

25) Capacidad para formular y gestionar proyectos. 

26) Compromiso ético. 

27) Compromiso con la calidad. 



41 

 

 

Sin embargo, posteriormente las 62 universidades participantes en 

el proyecto acordaron hacer una consulta sobre competencias genéricas, 

haciendo una evaluación tomando como instrumento encuestas sobre la 

relevancia de las competencias genéricas presentadas, obteniéndose 

que hay divergencias entre las deseadas en el contexto académico y en 

el contexto del ejercicio profesional, para lo cual se encuestaron 

docentes, estudiantes, graduados y empleadores, cuyos resultados se 

mencionan en las siguientes tablas: 

 
TABLA 2. Relevancia de las competencias según los docentes 

 

Competencias más 
importantes 

Competencias menos 
importantes 

Compromiso ético. 
Compromiso con su medio socio- 
cultural. 

Capacidad de aprender y actualizarse. 
Capacidad de motivar y conducir 
hacia metas comunes. 

Capacidad de abstracción, análisis 
y síntesis. 

Habilidades interpersonales. 

Capacidad de aplicar los conoci- 
mientos en la práctica. 

Compromiso con la preservación del 
medio ambiente. 

Capacidad para identificar, plantear 
y resolver problemas 

Habilidad para trabajar en contextos 
internacionales. 

Compromiso con la calidad. 
Capacidad de comunicación en un 
segundo idioma. 

Fuente: Informe Tuning para América Latina (2007, p. 52) 

 

TABLA 3. Relevancia de las competencias según los graduados 
 

Competencias más 
importantes 

Competencias menos 
importantes 

Compromiso con la calidad. 
Responsabilidad social y 
compromiso ciudadano. 

Compromiso ético. 
Valoración y respeto por la diversidad 
y multiculturalidad. 

Capacidad para aprender y 
actualizarse. 

Habilidad para trabajar en contextos 
internacionales. 

Capacidad para identificar, plantear y 
resolver problemas 

Compromiso con su medio socio- 
cultural. 

Capacidad para tomar decisiones. 
Capacidad de comunicación en un 
segundo idioma. 

Capacidad de aplicar los conoci- 
mientos en la práctica. 

Compromiso con la preservación del 
medio ambiente. 

Fuente: Informe Tuning para América Latina (2007, p. 55) 
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TABLA 4. Relevancia de las competencias según los estudiantes 
 

Competencias más 
importantes 

Competencias menos 
importantes 

Compromiso con la calidad. 
Responsabilidad social y compromiso 
ciudadano. 

Capacidad para aprender y actuali- 
zarse. 

Habilidades interpersonales. 

Compromiso ético. Compromiso con su medio socio-cultural. 

Capacidad de aplicar los conoci- 
mientos en la práctica. 

Compromiso con la preservación del 
medio ambiente. 

Capacidad para tomar decisiones. 
Habilidad para trabajar en contextos 
internacionales. 

Capacidad para identificar, plantear 
y resolver problemas. 

Capacidad de comunicación en un 
segundo idioma. 

Fuente: Informe Tuning para América Latina (2007, p. 58) 

 

TABLA 5. Relevancia de las competencias según los empleadores 
 

Competencias más 
importantes 

Competencias menos 
importantes 

Compromiso ético. 
Valoración y respeto por la diversidad 
y multiculturalidad. 

Compromiso con la calidad. Capacidad de investigación. 

Capacidad para aprender y actua- 
lizarse. 

Compromiso con su medio socio- 
cultural. 

Capacidad de aplicar los conoci- 
mientos en la práctica. 

Compromiso con la preservación del 
medio ambiente. 

Capacidad para identificar, plantear 
y resolver problemas. 

Habilidad para trabajar en contextos 
internacionales. 

Capacidad de trabajo en equipo. 
Capacidad de comunicación en un 
segundo idioma. 

Fuente: Informe Tuning para América Latina (2007, p. 60) 

 
 

1.6.2. Competencias genéricas en la enseñanza de la Ingeniería 

 
Desde la década anterior, los académicos se han empeñado en 

reformular los objetivos de la enseñanza en Ingeniería. Palma (2011) 

parafrasea a Pister (1993), quien propone hacerlo desde el desarrollo de 

la competencia técnica, la comprensión de la práctica de la Ingeniería 

como una empresa social, la adquisición de experiencia clínica en la 

práctica, la preparación para los roles de gestión y liderazgo en la 

sociedad y la construcción de bases para el aprendizaje permanente. 
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Parafraseando a Black (1994), Palma sostiene que en la década 

de los 90’s se ha observado cómo la necesidad de ser más competitivos 

ha transformado la industria mundial; es decir, las metas, contribuciones 

y recompensas de equipo reemplazaron a los objetivos y contribuciones 

individuales. Por ello, el rápido ritmo de desarrollo del conocimiento y 

la tecnología requiere de un nuevo paradigma para desarrollar a los 

estudiantes de ingeniería; los equipos de trabajo son cada vez más 

exigidos, y requerirán de competencias personales más desarrolladas. 

Se requiere que sean multidisciplinarias con acceso instantáneo a las 

TIC, ya que los pares no estarán necesariamente en el mismo lugar ni 

en el mismo país cuando trabajen juntos. 

 
En 1996, la Junta Directiva de la ABET aprobó sus criterios de 

Ingeniería. Se diseñó un periodo de prueba de dos años y uno de tres 

años de aplicación escalonada, periodos en los que no solo cambiaron 

algunos criterios, sino también la filosofía de su funcionamiento, cuyo 

formato de acreditación se había convertido en rígida y regida por muchas 

reglas, lo cual resultaba en cerca de treinta páginas de letra pequeña de 

requisitos detallados para fijar créditos de las asignaturas y su distribución, 

así como para los docentes e instalaciones de laboratorio (Palma, 2011). 

 
Se llegó a establecer un conjunto de once competencias que todo 

graduado de Ingeniería debe poseer, las cuales se dividen en dos 

categorías: un conjunto de cinco habilidades duras y seis habilidades 

profesionales. Las primeras no producen ninguna reacción entre los 

docentes de Ingeniería; mas bien existen acuerdos en la necesidad de 

insistir en ellos, mientras que las segundas llevan a discusiones sobre 

su pertinencia. 
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TABLA 6. Competencias para carreras de Ingeniería, según la ABET 
 

Competencias duras Competencias profesionales 

 
1 

Capacidad para aplicar cono- 
cimientos de Matemáticas, 
Ciencias e Ingeniería. 

 
6 

Capacidad de trabajo en equipos 
multidisciplinarios. 

 
2 

Capacidad para diseñar y dirigir 
experimentos, así como analizar 
e interpretar los datos. 

 
7 

Comprensión de la responsabili- 
dad ética y profesional. 

 

3 

Capacidad para diseñar un sis- 
tema, sus componentes o pro- 
cesos para llegar a las metas 
deseadas. 

 

8 

 
Capacidad para comunicarse de 
manera efectiva 

 
 

4 

 
Capacidad para identificar, for- 
mular y resolver problemas de 
Ingeniería. 

 
 

9 

Apertura a la educación, necesa- 
ria para entender el impacto de 
las soluciones de Ingeniería en 
un contexto global, económico, 
ambiental y social. 

 
 

5 

Capacidad para usar las técni- 
cas, habilidades y modernas 
herramientas de Ingeniería, 
necesarias para el ejercicio 
profesional. 

 
 
10 

 
Reconocimiento de la necesidad 
de aprender y la capacidad para 
asumir responsabilidad social. 

 
11 

Conocimiento de los problemas 
del mundo actual. 

Fuente: Palma (2011, adaptado de la p. 2555). 

 

Así entonces, los estudiantes de Ingeniería tendrán que trabajar 

en equipo en su carrera profesional, y sus evaluaciones de desempeño 

podrán depender más de su capacidad para trabajar bien en los equipos 

que en sus habilidades técnicas. Asimismo, según Felder y Brent (2003), 

aplicar el aprendizaje cooperativo eficaz no es trivial, ya que se requiere 

el conocimiento de cómo formar equipos y capacitarlos para hacer 

frente a los problemas que suelen surgir en el trabajo en equipo. 

 
1.7. Competencias específicas 

 
Estas competencias son las que finalmente un egresado –de Ingeniería 

en nuestro caso– deberá acreditar para desempeñarse satisfactoriamente en 

el campo laboral. Si bien es cierto su conocimiento detallado no es parte de la 

presente tesis, se considera importante conocerlas para lo que podría ser una 
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tesis más exhaustiva sobre el tema. De las diversas fuentes investigadas, las 

siguientes son las que mejor definen estas competencias. 

 
García (2009, p. 64) las define de la siguiente manera: 

 
 

Son las competencias que se exigen en cada sector profesional para 
resolver y atender de la forma más adecuada diferentes funciones y situaciones 
laborales propias de esa profesión. En ellas se recogen las competencias 
propias de un perfil profesional. Se expresan a través de conocimientos 
relacionados con ese perfil y habilidades específicas de su práctica profesional. 

 

Navío (2005, p. 216-217) las define de la siguiente manera, precisando 

que este autor emplea el adjetivo “profesional” en vez de específico. 

 
La competencia profesional puede ser considerada como un conjunto 

de atributos personales: capacidades, motivos, rasgos de personalidad, 
autoconcepto, aptitudes, actitudes y valores, propiedades personales, 
características de la personalidad y recursos individuales. 

 
Complementariamente o alternativamente se consideran algunos atributos 

personales que se relacionan con los contextos de trabajo: conocimientos, 
habilidades, destrezas, actitudes, valores, comportamientos y conductas y 
experiencias. Éstos, a diferencia de los personales, tienen sentido precisamente 
por el contexto desde el que surgen o se manifiestan. 

 

En cualquier caso, la utilidad de la competencia profesional está en la 
capacidad que tiene para hacer frente a contextos profesionales cambiantes 
y en los que aspectos como la polivalencia y la flexibilidad son necesarios. 

 

Lago y Ospina (2015, p. 135) la define de la siguiente manera: 

 
Las competencias específicas conciernen al saber profesional de la 

disciplina, el saber hacer y el saber guiar el hacer de otras personas; son la 
base particular del ejercicio profesional, y están vinculadas con condiciones 
específicas y dirigidas a la solución de problemas concretos a partir de la 
aplicación de métodos y técnicas propios del ejercicio laboral que incorporan 
los saberes conceptuales, procedimentales y actitudes. 

 
Y Tobón (2015, p. 133) las define de la siguiente manera: 

 
Son aquellas competencias propias de una determinada ocupación o 

profesión. Tienen un alto grado de especialización, así como procesos 
educativos específicos, generalmente llevados a cabo en programas técnicos, 
de formación para el trabajo y en educación superior. Por ejemplo, todo médico 
debe poseer competencias para diagnosticar una enfermedad y prescribir la 
respectiva receta. 
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1.8. Competencias genéricas y específicas en la asignatura Vibraciones 

Mecánicas 

 
Nuestra asignatura, impartida en la FIM – UNI, está considerada como 

obligatoria en el séptimo ciclo de la malla curricular de las especialidades de 

Ingeniería Naval (M5) e Ingeniería Mecatrónica (M6), y es de carácter electivo 

en la especialidad de Ingeniería Mecánica (M3). A continuación se presentan 

los datos generales de la asignatura: 

 
Tabla 7: Datos generales actuales de la asignatura Vibraciones Mecánicas 
en la FIM – UNI 

 

Código: MC 571 Asignatura: Vibraciones Mecánicas 

Créditos: 3 Horas de teoría: 2 Horas de práctica: 2 

 
Tipo: Obligatorio para 

M5 y M6. 

Electivo para M3 

Ciclo: Séptimo 

Sistema de evaluación: F 

Pre – requisito5: Para M3: MB 536; MC 325 

Para M5: MB 536; MC 361 

Para M6: MB 536; MV 477. 

Fuente: Elaboración propia (adaptada de Rovira (2016, p. 4)). 

 
En la actualidad, nuestra asignatura está enfocada en el modelamiento 

y análisis de problemas vinculados con las vibraciones mecánicas en un 

contexto práctico. Asimismo, es una asignatura de especialidad, que se basa 

en los conocimientos y competencias de sus pre-requisitos, con el fin de 

resolver problemas del campo de Ingeniería Mecánica. Sin embargo, debido 

a la complejidad de la asignatura y del contexto industrial, resulta imposible 

resolver todos los tipos de problemas que se puedan presentar en el campo 

profesional, teniendo en cuenta que los problemas reales no se encuentran 

perfectamente definidos ni acotados dentro de los temas desarrollados en la 

asignatura. 

 

5 Los códigos dados corresponden a las siguientes asignaturas: 
 

MB 536: Métodos Numéricos. 
MC 325: Resistencia de Materiales II. 
MC 361: Resistencia de Materiales. 
MV 477: Estructuras Navales. 
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Rovira et al (2014 y 2016) realizaron investigaciones relacionadas con 

las competencias de nuestra asignatura (tabla 8), y algunos de los resultados 

del aprendizaje de la misma (tabla 9) en la Universitat Politécnica de Valencia 

guardan relación con los resultados que se vienen obteniendo en nuestro 

contexto. 

 
Tabla 8: Competencias asociadas a la asignatura Vibraciones Mecánicas 

 

N° Competencias Tipo Nivel 

 
1 

Calcular, diseñar y realizar experiencias con 
máquinas según los conceptos asociados a la 
Ingeniería Mecánica y carreras afines 

 
Específica 

 
Necesaria 

 
2 

Solución de problemas de campo de la 
Ingeniería a partir de la aplicación de las 
asignaturas básicas y de formación. 

 
Específica 

 
Necesaria 

 
3 

Comunicar y transmitir conocimientos, 
habilidades y destrezas en el campo de la 
Ingeniería. 

 
Genérica 

 
Necesaria 

Fuente: Rovira (2014, p. 4), con adaptación propia. 

 
Tabla 9: Resultados de aprendizaje esperados, asociados a las 
competencias trabajadas en la asignatura (C. = competencia) 

 

C. Resultados esperados del aprendizaje 

 
 
 
 

 
1 

1.1 
Modelar sistemas mecánicos en el campo de las vibraciones 
mecánicas. 

1.2 
Calcular las frecuencias naturales y modos de vibración de sistemas 
mecánicos discretos. 

1.3 
Determinar la respuesta de sistemas en condiciones de vibraciones 
libres. 

1.4 
Determinar la respuesta de sistemas en condiciones de vibraciones 
forzadas. 

1.5 Determinar la frecuencia de una señal de excitación periódica. 

1.6 
Identificar los problemas relacionados a la medición de las 
vibraciones y saber resolverlos. 

 
 

2 

2.1 
Diagnosticar el comportamiento de un sistema bajo distintas 
condiciones de funcionamiento. 

2.2 
Expresar matemáticamente el planteamiento de un problema 
complejo y resolverlo. 

2.3 
Identificar y justificar las diferencias entre un resultado teórico y 
uno experimental. 
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2.4 

Diseñar un sistema básico de excitación y/o medición de vibraciones 
para un sistema mecánico dado. 

2.5 
Rediseñar un sistema mecánico para mejorar su comportamiento 
vibracional. 

 

3 

 

3.1 

Redactar informes con contenido coherente en su especialidad, en 
idioma español, con un nivel básico de corrección ortográfica y 
gramatical, y con la estructura y estilo adecuados según el tipo de 
público y los objetivos de la comunicación. 

Fuente: Rovira (2014, p. 4), con adaptación propia. 

 
Con el fin de incentivar la expansión y difusión del conocimiento más 

amplio de nuestra asignatura, Rovira et al (2016) plantearon la competencia 

“conocimiento de problemas contemporáneos”, con el objeto de ofrecer una 

visión global a los problemas derivados de la Ingeniería que afectan a la 

sociedad. 

 
La investigación asociada es extensa; por ello, se expone un resumen 

del significado de la competencia planteada, resaltando los textos de mayor 

relevancia (p. 5) 

 
La competencia “conocimiento de problemas contemporáneos” hace 

referencia a la necesidad de que los estudiantes comprendan las cuestiones y 
valores políticos, sociales, legales y medioambientales contemporáneos, así 
como los mecanismos de expansión y difusión del conocimiento. Según esta 
competencia, los alumnos deben desarrollar la capacidad de “estar al día” de 
los eventos actuales en su campo de conocimiento y en la sociedad en general. 

 
Es una componente fundamental para los futuros profesionales, ya que 

les permite contextualizar los conocimientos y aplicarlos de forma práctica. 
Además, facilita la reflexión y el desarrollo de una posición crítica razonada. 

 
Resulta difícil encontrar bibliografía especializada que haya abordado 

previamente la contextualización de esta competencia, ya que en muchas 
ocasiones se considera incluida dentro del aprendizaje permanente, en la 
capacidad para detectar nuevas oportunidades, o en la capacidad de gestionar 
la información y el conocimiento de su campo formativo. 

 
Así entonces, definiendo primero las competencias genéricas de nuestra 

asignatura, debemos precisar tres niveles: 

 
Primer nivel: Asignaturas de formación básica (las de primer año y adicionales 

del segundo año). 
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Segundo nivel: Asignaturas de formación en Ingeniería (las de segundo y 

tercer año). 

Tercer nivel: Para estudiar una maestría. 

 
 

Finalmente, para el caso de la competencia “conocimiento de problemas 

contemporáneos”, el primer nivel busca reconocer los problemas contemporá- 

neos que afectan el campo profesional; en el segundo nivel se busca analizar 

estos problemas, y el tercer nivel busca proponer soluciones, evaluar dichas 

soluciones y evaluar sus consecuencias (Rovira et al, 2014). 

 
1.9. Competencias profesionales del docente 

 
 

Debemos ser conscientes que no será posible que los alumnos desarrollen 

las competencias que se desean si los docentes no están empoderados con 

competencias profesionales que garanticen la transmisión de los conocimientos 

de asignaturas especializadas, como es nuestro caso. Dichas competencias son, 

según Zabalza (2006): 

 
 Planificar el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

 Seleccionar y preparar los contenidos temáticos. 

 Ofrecer la información y explicaciones comprensibles y bien organizadas 

(competencia comunicativa). 

 Manejo de las TIC. 

 Diseñar una metodología adecuada de enseñanza y saber organizar sus 

actividades. 

 Establecer relaciones fluidas de comunicación con los alumnos. 

 Realizar tutorías. 

 Realizar evaluaciones concordantes con los conocimientos impartidos. 

 Reflexionar e investigar sobre la calidad de la enseñanza. 

 Identidad con la institución y saber trabajar en equipo. 
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CAPÍTULO II: FORMACIÓN, ADQUISICIÓN Y EVALUACIÓN DE COMPETENCIAS 

GENÉRICAS 

 

2.1. Proyectos Formativos de Competencias 

 
Los proyectos formativos son definidos como actividades articuladas 

para resolver problemas de contexto, para así desarrollar las competencias 

del perfil de egreso de un determinado programa, que debe demostrarse con 

evidencias gracias a la gestión del conocimiento, uniendo fuerzas para lograr 

metas comunes y aplicando la información en situaciones relevantes, lo cual 

permite generar conocimiento (Hernández, 2016). 

 
Un plan o proyecto docente para lograr o al menos aumentar la 

probabilidad de que los alumnos adquieran las competencias previstas es un 

proyecto formativo, que en su forma integrada y compleja, como un plan de 

estudios universitario, que aspire a proporcionar una formación integral y la 

adquisición de un conjunto sólido de competencias que configuren un perfil 

referencial, se puede alcanzar solo con la articulación y coordinación de todo 

el profesorado implicado (Yaniz, 2006). 

 
Sin embargo, cualquier plan de estudios que se elabore en la actualidad 

puede ser vulnerable y discutible; un cambio en la política universitaria, otras 

personas en las comisiones de trabajo y otras condiciones institucionales 

darían lugar a diferentes propuestas (y diferentes críticas). Por ello, no existe 

un mejor plan de estudios, sino propuestas posibles adecuables a las 

circunstancias que deberían ser lo suficientemente flexibles para poder ir 

mejorando en forma permanente, sin que ello sea un obstáculo para reconocer 

que un proyecto formativo, formalizable en un plan de estudios, constituya 

un punto clave de la calidad de los estudios universitarios (Zabalza, 2003). 

 
En la actualidad, sin embargo, ¿Por qué la enseñanza sigue enfocada en 

transmitir contenidos y no en proyectos?. Las causas pueden ser diversas, 

siendo una de ellas la falta de formación de los docentes en nuevas estrategias 

de aprendizaje, lo cual es indispensable para que sucedan cambios en el campo 
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educativo (Hernández, 2016). Quiere decir entonces que el docente es la 

primera persona que debe acreditar competencias si pretende formar alumnos 

competentes, siendo una de ellas, y sin lugar a objeción, la competencia de 

trabajo en equipo. No existe posibilidad alguna de llevar a cabo un proyecto 

formativo con prestancia en un modelo de educación que consienta una cultura 

institucional marcadamente individualista. Por ello, el trabajo en equipo supone 

pasar de profesor de un grupo a profesor de la institución. La identidad 

profesional no se construye en torno al grupo que se atiende o a la materia 

impartida, sino al proyecto formativo del que se forma parte (Zabalza, 2002). 

 
Reuniendo todas las concepciones expuestas, concordamos con Tobón 

(2015), quien sostiene que los proyectos formativos constituyen una de las 

metodologías más completas en el proceso de formación y valoración de las 

competencias, en las que se pueden integrar otras metodologías, tales como 

el aprendizaje basado en problemas (ABP), el aprendizaje basado en mapas 

(ABM), los sociodramas, el juego de roles, las pasantías formativas, etc. 

 
Además (prosigue Tobón), los proyectos formativos tienen su naturaleza 

en las concepciones de W. H. Kilpatrick6, y consisten en actividades articuladas 

orientadas a identificar, interpretar, argumentar y resolver uno o varios 

problemas del contexto, con el fin de favorecer la formación integral y el 

aprendizaje de competencias de acuerdo con un determinado perfil de 

egreso, que desde el pensamiento complejo tienen un conjunto articulado de 

estrategias que se van desplegando en el tiempo para resolver un problema 

contextualizado en una red de situaciones de constante cambio y organización, 

que hacen posible la retroalimentación para realizar los ajustes necesarios. 

 
En resumen, podemos establecer las características de un proyecto 

formativo a partir del siguiente esquema: 

 
 
 

6 Es el autor de la Metodología de Proyectos. Se fundamenta en que los intereses de los niños y 
jóvenes deben ser la base para realizar proyectos de investigación, y éstos deben ser el centro del 
proceso de aprendizaje, el cual se vuelve más relevante y significativo si parte del interés del 
estudiante (Fuente: Wikipedia, 2015). 
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 Emprendimiento creativo Figura 3: Características de un proyecto 
formativo. Fuente: Tobón (2015, p. 211) 

 

En el trabajo docente de formación de competencias, éstas se 

componen de diferentes enfoques, siendo uno de ellos el socio-formativo, el 

cual Tobón (2015, p. 39) define de la siguiente manera: 

 
El enfoque socio-formativo se define como un marco de reflexión – 

acción educativo que pretende generar las condiciones pedagógicas 
esenciales para facilitar la formación de personas íntegras, integrales y 
competentes para afrontar los retos-problemas del desarrollo personal……. 

 
Asimismo, tiene como propósito esencial facilitar el establecimiento de 

recursos y espacios para promover la formación humana integral, y dentro de 
ésta, la preparación de personas con competencias para actuar con idoneidad 
en diversos contextos, tomando como base la construcción del proyecto ético 
de vida, el aprender a emprender y la vivencia cultural……. 

 

La tabla 10 muestra la comparación más relevante entre los diferentes 

enfoques de las competencias con el enfoque socio-formativo. 

 Los proyectos formativos 

Tienen las 
siguientes 

características 

1. Formación sistémica de 
las competencias. 

2. Resolución de proble- 
mas de contexto. 

3. Se aborda la realidad en 
su complejidad. 

4. Brindan un beneficio 
adicional a la formación. 

   Proyecto ético de vida  



53 

 

 

TABLA 10. Comparación más relevante entre los diferentes enfoques 
de las competencias 

 

 
Característica 

Enfoque 
funcionalista 

Enfoque 
conductual – 

organizacional 

Enfoque 
constructivista 

Enfoque 
socio- 

formativo 

Concepto de 
competencias 

Desempeño 
de funciones 

laborales. 

Actuación con 
base en conduc- 
tas que aportan 
ventajas compe- 
titivas a las orga- 
nizaciones. 

Desempeño en 
procesos labo- 
rales y sociales 
dinámicos, 
abordando las 
disfunciones que 
se presentan. 

Actuaciones 
integrales ante 
problemas  y 
situaciones de 
la vida con 
idoneidad, 
ética y mejora 
contínua. 

Conceptos 
clave 

 Funciones. 

 Familias 
laborales. 

 Conductas 
observables. 

 Análisis de 
metas organiza- 
cionales. 

 Competencias 
clave. 

 Procesos 
laborales y 
sociales. 

 Análisis de 
disfunciones. 

 Desarrollo de 
habilidades 
de pensa- 
miento 
complejo. 

 Proyecto 
ético de vida. 

 Emprendi- 
miento crea- 
tivo. 

Implementación 
con los estu- 
diantes. 

Módulos fun- 
cionalistas 
basados en 
unidades de 
aprendizaje. 

 Asignaturas. 

 Materiales de 
aprendizaje. 

Asignaturas y 
espacios forma- 
tivos dinamiza- 
dores. 

Proyectos 
formativos. 

Fuente: Tobón (2015, p. 44) 

 
 

2.2. Estructura general de un Proyecto Formativo. 

 
Todo proyecto formativo tiene que tener componentes articulados y 

relacionados sistémicamente entre sí, teniendo como meta orientar el proceso 

de aprendizaje y valoración de las competencias a partir de la resolución de 

problemas pertinentes y significativos del contexto correspondiente (Tobón, 

2015). Esencialmente el proyecto puede abarcar una sola asignatura, pero 

si el proyecto es multidisciplinario, puede abarcar varias asignaturas. 

 
Sus componentes se presentan según el formato de la tabla 11. 
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TABLA 11. Esquema de un proyecto formativo 
 

 Título: 
 Nombre del programa: 
 Ubicación: 

1. Estructura 
formal 

Código de la asignatura: 

Créditos: 

Competencias previas: 
 Horas de asesoría: 
 Horas de trabajo independiente: 
 Escala de evaluación: 

2. Competencias  

3. Problema del 
contexto. 

 

4. Actividades del 
proyecto 

 

5. Proceso de 
evaluación 

 

6. Recursos y 
talento humano 

 

7. Normas de 
trabajo 

 

Fuente: Tobón (2015, p. 213) 

 
 

2.3. Aprendizaje y enseñanza de las competencias 

 

El aprendizaje y la enseñanza por competencias transforman la manera 

en que se concibe el acto educativo, su inicio y el sentido del conocimiento 

mismo; ello no significa que no sea sujeto de un cambio de estrategias didácticas 

puntuales, sino que requiere de una transformación de la epistemología del 

conocimiento y la enseñanza que posee (Barriga, 2015). 

 
En la más amplia acepción del término competencia, Barriga (2015, p. 

70) hace hincapié de lo siguiente: 

 
 

Para enseñar competencias no basta con elaborar referenciales de ellas 

para insertarlos en el plan curricular de una asignatura o un y/o proyecto 

formativo; tampoco es suficiente la transmisión de conocimientos o la mera 
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automatización de procedimientos. Para enseñar y aprender competencias se 

requiere crear situaciones didácticas que permitan enfrentar directamente a 

los estudiantes a las tareas que se espera resuelvan en la realidad. Se precisa, 

asimismo, que adquieran y aprendan a movilizar los recursos indispensables 

y que lo hagan con fundamento en procesos de reflexión metacognitiva o 

autorregulación. 

 

Sin embargo, debido a su carácter esencialmente contextual, existe un 

cierto debate teórico –irrelevante por cierto– sobre la posibilidad de que las 

competencias no pueden ser enseñadas, y que en cualquier caso, pueden ser 

desarrolladas, ya que todo proyecto formativo conlleva una intencionalidad 

que fija sus resultados en una aplicación que siempre se sitúa en el futuro, y 

por ello es impredecible (Zavala y Arnau, 2007). 

 
Así pues, al plantearnos la enseñanza de las competencias, estamos 

intentando facilitar la capacidad de transferir aprendizajes que generalmente se 

han presentado descontextualizados a situaciones cercanas a la realidad, lo cual 

representa una redefinición de su objeto de estudio (Zavala y Arnau, 2007). 

 
Debemos considerar asimismo que no todo lo que se enseña en las 

universidades puede categorizarse como competencia, y que las competencias 

específicas están sujetas a un proceso formativo complejo, gradual y temporal. 

Así, para que se adquieran competencias es condición trabajar con los 

estudiantes con base en un enfoque de problemas que los lleve a integrar y 

movilizar los conocimientos adquiridos (Barriga, 2015). 

 
En la tabla 12 se muestra una síntesis de la comparación entre la 

transposición didáctica y por competencias con respecto a la que enfatiza la 

transmisión – recepción de la información. 
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TABLA 12. Síntesis del proceso de transposición didáctica en la 
enseñanza transmisiva y por competencias 

 

Aspectos clave del 
proceso didáctico 

Enseñanza por 
transmisión 

Enseñanza por 
competencias 

Punto de partida de 
la reflexión didáctica 

Conocimientos disciplina- 
res, eruditos. 

Situaciones sociales rele- 
vantes. 

 
Objetivos de 
formación 

En materia de transmisión 
de conocimientos y automa- 
tización de procedimientos. 

En materia de actividades 
situadas en contexto que 
involucran movilización de 
conocimientos diversos. 

 
Proceso educativo y 
transposición de 
saberes 

Adaptación de los conoci- 
mientos eruditos al nivel de 
los alumnos para que, 
después del curso, los 
puedan aplicar al futuro. 

Creación de situaciones di- 
dácticas que enfrentan a los 
estudiantes a tareas auténti- 
cas en contextos reales. 

 
 
 

Enfoques didácticos 

Lecciones enfocadas en el 
aprendizaje de teorías y 
métodos. Énfasis en ejerci- 
cios de comprensión, apli- 
cación y repaso del conte- 
nido curricular. 

Actividades generativas, 
tareas-problema, abordajes 
experienciales en contextos 
reales. Énfasis en la solución 
de situaciones-problema y 
casos, toma de decisiones y 
conducción de proyectos. 

Fuente: Barriga (2015, p. 75) 

 

2.4. Evaluación de Competencias en un Proyecto Formativo. 

 
Nuestros lectores deben tener en cuenta que los resultados de la presente 

tesis no aborda ningún aspecto relacionado con la evaluación de competencias, 

sino mas bien se limita a presentar una propuesta para la adquisición de las 

mismas; sin embargo, no debemos soslayar su importancia cuando se tenga 

la certeza que los estudiantes adquirieron las competencias esperadas para 

una determinada asignatura, y posteriormente evaluar sus resultados. 

 
Con respecto a la formación de competencias, los estudiantes tiene 

como base los saberes previos, así como el tipo de competencias poseídas 

con el cual han sido construidas, información que resulta de gran utilidad en la 

implementación del proyecto, ya que ayuda a orientar las actividades, además 

que permite identificar a aquellos estudiantes que requieren de apoyo 

personalizado (Tobón, 2015). 
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La evaluación de competencias debe orientarse a valorar cómo es la 

actuación integral de los estudiantes ante problemas pertinentes del contexto, 

articulando el saber ser, el saber hacer y el saber conocer. 

 
2.4.1. Principios esenciales de la evaluación por competencias en un 

proyecto formativo 

 
Todo proyecto formativo debe poder evaluar las competencias 

que se desea que los alumnos adquieran. Tobón (2010, p. 11) propone 

cinco principios para lograrlo, a saber: 

 
PRINCIPIO 1: La evaluación de competencias es un proceso 
metacognitivo. Esto significa que en todo proceso de 
evaluación es necesario que los estudiantes reflexionen sobre 
su actuación y establezcan acciones concretas de mejoramiento. 

 
PRINCIPIO 2: La evaluación se basa en aprendizajes esperados 
a la actuación en el contexto; es decir, los aprendizajes esperados 
son los hechos concretos que dan cuenta de la formación de 
las competencias. 

 
PRINCIPIO 3: La evaluación busca articular lo cualitativo y lo 
cuantitativo; lo primero hace referencia a determinar los logros 
y aspectos a mejorar, y lo segundo se refiere a la ponderación 
de los niveles de dominio. 

 
PRINCIPIO 4: La evaluación se centra en los aspectos 
esenciales del aprendizaje; es decir, se busca valorar los ejes 
claves de las competencias, y no los elementos superficiales. 

 

PRINCIPIO 5: La evaluación de las competencias tiene como 
base mapas de aprendizaje o de progreso, los cuales se componen 
de aprendizajes esperados, evidencias y niveles de dominio. 

 
En un proyecto formativo, Tobón (2015, p. 239) sostiene que 

las competencias deben evaluarse según los siguientes aspectos: 

 
a) El diseño y ejecución de un plan de evaluación basado en mapas de 

aprendizaje. 

b) Seguimiento a la actuación del estudiante en la realización de actividades 
y resolución de problemas desde una perspectiva cualitativa y cuantitativa. 
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c) Asesoría al estudiante para que pueda valorar su aprendizaje y lo 
autovalore teniendo como base las competencias. 

d) Realización de una coevaluación y heteroevaluación. 

e) Retroalimentación contínua al estudiante sobre la formación de 
competencias. 

 

Con toda esta base podemos estar convencidos de que diseñar 

un programa basado en el enfoque por competencias no es tarea fácil, 

pero tampoco imposible: la mayor dificultad radica en pensar de otro 

modo, debido a que –como muchas investigaciones lo demuestran– 

resulta difícil que el docente modifique sus creencias o paradigmas 

de su práctica, por la influencia que ejerce en su vida la propia historia 

(Núñez y Romero, 2012). Así entonces, el docente deberá superar la 

visión academicista de la enseñanza por una nueva visión centrada en 

un proyecto formativo de los estudiantes gracias al carácter integrador, 

combinatorio, evolutivo, contextual y abierto de las competencias. 

 
2.4.2. Implicancias del aprendizaje por competencias 

 
 

El concepto de competencia como resultado de aprendizaje 

tiene una serie de implicancias a evaluar. Villardón-Gallego (2006) 

sostiene cuatro aspectos sobre el punto: 

 
 En primer lugar, la competencia supone la adquisición de conoci- 

mientos, habilidades y actitudes, las cuales deber ser evaluadas. 

 

 En segundo lugar, la competencia supone la movilización 

estratégica de los elementos indicados como recursos disponibles 

y necesarios (conocimientos, habilidades y actitudes) para dar 

respuesta a una situación determinada. 

 

 En tercer lugar, y vinculante con lo anterior, la competencia se 

demuestra “haciendo”. Por ejemplo, en nuestra asignatura valoramos 

que un alumno sea competente para resolver un caso relacionado 

con el control de las vibraciones si sabe manejar fórmulas 
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matemáticas y las normas legales vinculantes; no es suficiente que 

sepa dichas relaciones de memoria sin saber plasmarlas en un 

hecho concreto solicitado. Por tanto, la valoración de la competencia 

debe realizarse a partir de la actividad que realiza el alumno, por 

lo que su evaluación debe medir lo que es capaz de hacer en 

determinada situación. 

 

 Y en cuarto lugar, el desarrollo de competencias es un proceso de 

aprendizaje, cuya evaluación permite aprovechar las potencialidades 

de ésta para favorecer el logro de los objetivos formativos. 

 
Asimismo, tenemos que tener en cuenta que la evaluación de 

competencias a nivel universitario cumple dos funciones fundamentales: 

por una parte, la función sumativa de certificación de unos aprendizajes, 

y por otra, la función formativa para favorecer el logro de dichos 

aprendizajes; es decir, de las competencias o de sus elementos, los 

mismos que simbolizamos en la figura 4. 

 

Figura 4. Evaluación de y para el desarrollo de competencias (Villardón-Gallego, 
2006, p. 62) 

Evaluación para el desarrollo 
de competencias 

Mejora, retroalimentación, proceso, reflexión, 
autoevaluación, colaboración, actividades, aprendizaje 

COMPETENCIAS 

Realizaciones, desempeño, niveles de logro, evidencias 
válidas, contexto, situación 

Evaluación de competencias 
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Así entonces, el desarrollo de competencias implica la participación del 

estudiante aplicando y transfiriendo conocimiento en forma adecuada, y su 

participación en la evaluación de los logros debe estar en consonancia con 

ese propósito. Villardón-Gallego (2006) sostiene una serie de elementos que 

favorecen, potencian o suponen dicha participación, que por ende potencian 

el desarrollo de competencias, según se expone a continuación: 

 
2.4.2.1. Participación activa 

 
El estudiante debe movilizar sus recursos para 

atender de forma eficaz y ética a determinadas situaciones, 

y participar activamente para aprender y mostrar el nivel 

alcanzado de competencia. 

 
2.4.2.2. Mejora contínua 

 
Para poder valorar el progreso y para poder tomar 

decisiones durante el desarrollo del aprendizaje, toda 

evaluación debe ser de forma continua, para así mejorar 

el entorno de aprendizaje y la motivación de los estudiantes, 

así como sus posibilidades de éxito. 

 
2.4.2.3. Información previa y oportuna 

 
El profesor debe ofrecer al alumno información previa 

sobre el sistema de evaluación e información durante el 

proceso con relación a las actividades de aprendizaje. Al 

final del proceso, el profesor informa al estudiante el 

resultado de las evaluaciones parciales y finales para que 

conozca el nivel de logro alcanzado en sus aprendizajes 

esperados. 

 

Aquí es conveniente que el profesor tenga informa- 

ción sobre ciertas características de sus alumnos, tales 
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como intereses, motivación, expectativas, nivel, etc., que 

le permitan adaptar su metodología al contexto y valorar 

el progreso de sus alumnos desde el inicio del periodo 

académico. 

 
2.4.2.4. Reflexión para la mejora 

 
Promover la reflexión es fundamental para que los 

alumnos mejoren como aprendices, ya que los hace 

conscientes de sus estrategias. A través de la reflexión se 

integra la información de todo el proceso de aprendizaje 

y se despiertan cuestiones que le permiten avanzar. 

 
2.4.2.5. Autoevaluación para ser competente 

 
La autoevaluación es un objetivo de aprendizaje en sí 

mismo. Los alumnos deben aprender a ser profesionales 

competentes capaces de evaluar su propia práctica para 

analizarla y mejorarla a lo largo de la vida profesional. Le 

ayuda a desarrollar su capacidad crítica, favorece la 

autonomía, lo compromete en el proceso educativo y lo 

motiva para el aprendizaje. 

 
2.4.2.6. Colaboración para fomentar valores 

 
El profesor debe promover situaciones de evaluaciones 

entre compañeros y enseñar a realizar dichas valoraciones, 

evaluando por pares por lo menos, para promover la 

honestidad y el respeto por los demás, favoreciendo la 

colaboración y el clima de confianza, y así se evalúe al 

trabajo más que a la persona, para poder también evaluar 

la competencia de trabajo en equipo. 



62 

 

 

Para refrendar el tema de la evaluación de competencias, 

debemos ser conscientes que ésta no puede quedar al margen de las 

estrategias de enseñanza, sino que una y otra deben constituir una 

unidad disociable, siendo la llamada evaluación autentica centrada 

en evidencias de desempeño donde se encuentra el mayor potencial 

para la enseñanza-aprendizaje-evaluación de las competencias 

(Díaz-Barriga, 2015). 

 
En sus argumentos, Díaz-Barriga prosigue de la siguiente 

manera (2015, p. 78): 

 
La evaluación centrada en el desempeño demanda a los 
estudiantes demostrar que poseen ciertas conductas o habilidades 
en situaciones de prueba ex profeso. La evaluación auténtica va 
un paso más allá en el sentido que destaca la importancia de la 
aplicación de la habilidad en el contexto de una situación de la 
vida real. 

 
Precisa Díaz-Barriga (2015) que la evaluación auténtica implica 

siempre la autoevaluación por parte del alumno, ya que la meta es 

la promoción explícita de sus capacidades de autorregulación y 

reflexión sobre el propio aprendizaje, y como parte de las estrategias 

para la evaluación auténtica centradas en el desempeño que permiten 

la evaluación de competencias y aprendizaje complejo encontramos: 

los portafolios, las autoevaluaciones, pruebas situacionales, diarios 

de clase y rúbricas, recalcando que todas tienen en común que su 

importancia estriba en que permiten a los alumnos practicar de 

manera reflexiva, pensar y aprender significativamente. 
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CAPÍTULO III: LAS VIBRACIONES MECÁNICAS Y SUS CONSECUENCIAS EN 

EL DESARROLLO HUMANO 

 
3.1. Importancia del estudio de las vibraciones mecánicas (Rao, 2012) 

 
La mayoría de las actividades humanas están involucradas con las 

vibraciones de una u otra forma. Por ejemplo, 1) oímos porque nuestros 

tímpanos vibran; 2) la respiración está asociada con la vibración de los 

pulmones; 3) caminar implica la oscilación de nuestras extremidades. 

 
Los vehículos pueden experimentar incómodas vibraciones debido a 

algún desequilibrio en el funcionamiento de su motor (de combustión interna) 

o debido a su desplazamiento en pavimentos defectuosos. Inclusive, el ruido 

de los motores u obras civiles improvisadas pueden generan molestias en 

zonas urbanas, que en el peor de los casos podrían producir daños a la salud 

y de tipo material (las congestiones de tránsito son ejemplos elocuentes). En 

el caso de las máquinas de aplicación industrial, no solo el ruido que 

producen puede ser una fuente de perturbación, sino también puede producir 

el desgaste acelerado de sus partes, que encarecería sus costos operativos. 

 

Por esas y varias consideraciones, uno de los propósitos importantes 

del estudio de las vibraciones es reducirlas mediante el diseño apropiado de 

máquinas y sus cimientos. Sin embargo, a pesar de los efectos perjudiciales, 

las vibraciones –adecuadamente controladas– pueden utilizarse con provecho 

en algunas aplicaciones industriales, desde simulación de sismos y terremotos, 

pasando por procesos mecánicos y el diseño de reactores nucleares inclusive. 

 
3.2. La física de las vibraciones mecánicas y sus consecuencias. 

 
3.2.1. ¿Cómo tiene lugar una vibración mecánica? 

 
Una vibración mecánica tiene lugar cuando un elemento inercial es 

desplazado desde su posición de equilibrio (PE) debido a un suministro 

de energía de parte de una fuente externa, siendo la acción de una fuerza 

de tipo restauradora –de tipo elástica– la que produce que el cuerpo 
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retorne a su PE. Debe notarse que cuando el bloque es liberado 

desde su PE, la fuerza del resorte jala al bloque hacia dicha posición, 

habiendo una conversión de energía potencial en energía cinética. 

 
 
 

 
Figura 5. Cuando el bloque 
es alejado de su PE, la 
fuerza restauradora lo hace 
retornar a dicha posición. 

 

Fuente: Meriam, J. (2015, p. 
570). Adecuación del autor 
de la tesis. 

 
 

 
Sin embargo, con el propósito de atenuar sus nocivos efectos, a 

toda vibración mecánica se le debe instalar un elemento disipador de 

energía, conocido como amortiguador, cuya función es precisamente 

reducir la frecuencia vibratoria como consecuencia de la pérdida de 

energía cinética que tiene lugar. 

 
 
 
 

 
Figura 6. Cuando el bloque es 
alejado de su PE, las fuerzas 
restauradora y amortiguadora 
lo hace retornar a dicha posi- 
ción. 

 
Fuente: Meriam, J. (2015, p. 
573). Adecuación del autor 
de la tesis 

 
3.2.2. Naturaleza de los contenidos de la asignatura Vibraciones Mecánicas 

 
A pesar de su contenido práctico, nuestra asignatura es un 

conjunto estructurado de conceptos. Para comprenderla mejor en una 



65 

 

 

visión global, se muestra la conexión entre los conceptos matemáticos 

y la aplicación de éstos en los problemas de vibraciones presentes en 

las máquinas haciendo uso de un mapa conceptual (Villegas, 2000). 

 

F(t) F(t) 

Figura 7. Mapa conceptual de comprensión para la enseñanza de la 
asignatura “Vibraciones Mecánicas” (Fuente: Villegas, 2000, p.10, 
adecuado por el autor de la tesis). 

 

F(t): Fuerza excitatriz dependiente del tiempo t. 
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3.2.3. Consecuencias de las vibraciones de las máquinas. 

 
Pueden dividirse en dos clases: 

 
3.2.3.1. En las máquinas.- Las consecuencias inmediatas pueden 

verse de diversas maneras: 

 
a) Si la máquina fue mal cimentada o si el cimiento de base 

es defectuoso, la rotación de su eje causará vibración no 

solo emitiendo ruido desagradable, sino también puede 

ocasionar el desastroso fenómeno de la resonancia. 

 
b) Si su eje gira a una frecuencia inapropiada (en raras 

ocasiones por fallas en el suministro de energía eléctrica), 

se ha de producir el acelerado desgaste de las piezas 

mecánicas directamente involucradas con la vibración, 

elevando los costos de mantenimiento de manera 

considerable. 

 
3.2.3.2. En el cuerpo humano.- Desde el punto de vista de la 

higiene ocupacional, una vibración puede definirse como 

cualquier movimiento o fuerza mecánica oscilante, continua 

o intermitente, que afecta al hombre en el trabajo a través de 

estructuras y receptores distintos al oído (IDEARA, 2014). 

 
Para reforzar el concepto anterior, el convenio 148 de 

la Organización Internacional del Trabajo (OIT), describe el 

término vibración como toda perturbación transmitida al 

organismo humano por estructuras sólidas que sea nociva 

para la salud o entrañe cualquier otro tipo de peligro. 

 
La influencia de las vibraciones en el cuerpo humano 

depende de muchos factores. Entre ellos tenemos (Karnovsky, 

2016): 
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 Rango de frecuencias de la vibración. 

 Modo de transmisión de las vibraciones: Punto de 

aplicación y dirección. 

 Magnitud de la vibración, la cual se cuantifica por su 

desplazamiento, velocidad y aceleración. 

 Tiempo de exposición a la vibración. 

 La tolerancia individual de la persona a las vibraciones. 

 

En términos de la influencia de una persona a las 

vibraciones, se puede considerar dos aspectos: 

 

 Nivel de incomodidad del operador y su performance 

resultante. 

 Riesgo a la salud y seguridad del operador, y la lesión o 

enfermedad ocupacional resultante. 

 
La tabla 13 muestra algunos de esos efectos nocivos 

en el cuerpo humano para la salud de las personas. 

 
TABLA 13. Efectos que las vibraciones causan sobre el 
cuerpo humano, según su frecuencia. 

 

Frecuencia de 
emisión 

Efectos en el cuerpo humano y la 
salud de las personas 

Muy baja frecuencia 
(Menos de 1 Hz) 

 Estímulo del laberinto del oído interno. 

 Trastornos del sistema nervioso central. 

 Mareos y vómitos (el mareo del viajero). 

 
 
 

Baja frecuencia 

(De 1 a 20 Hz) 

 Lumbalgias, lumbociáticas, hernias, 
pinzamientos discales. 

 Agravamiento de lesiones raquídeas 
menores e incidencia sobre trastornos 
debido a vicios posturales. 

 Síntomas neurológicos: variación del 
ritmo cerebral, alteraciones del equilibrio. 

 Trastornos de visión por resonancia. 

 
Alta frecuencia 

(De 20 a 1 000 Hz) 

 Trastornos osteo-articulares identifi- 
cables radiológicamente como artrosis 
hiperostosante del codo. 

 Lesiones de muñeca como malacia del 
semilunar u osteonecrosis de escafoides 
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Fuente: IDEARA (2015, p. 50) 

 
Como una forma de marcar la necesidad de considerar 

los efectos de las vibraciones sobre las personas, los 

estudiosos del tema han modelado cada órgano del cuerpo 

humano como un sistema mecánico independiente con sus 

propias características de masa, elasticidad y amortiguamiento, 

lo cual define diferentes frecuencias vibratorias para cada 

una de ellos, sumamente importantes a tomar en cuenta. La 

figura 8 muestra un ejemplo de ese modelamiento, indicando 

el intervalo de frecuencias o las frecuencias límite que cada 

una de las partes involucradas resiste. 

 
3.3. Aspectos legales sobre las vibraciones mecánicas y la emisión de 

ruidos en el Perú. 

 
Más importante que las consecuencias que las vibraciones mecánicas 

causan a las máquinas y sus partes es la salud de las personas. Por ello, es 

de suma importancia que el futuro profesional conozca que existen normas 

legales que regulan la emisión de ruidos provenientes de vibraciones, y sea 

competente en dar la solución que se adecúe al caso; su formación no debe 

limitarse tan solo en aprender fórmulas, resolver problemas de aula y 

solucionar problemas de campo sobre vibraciones. 

 
A continuación se transcribe los párrafos más relevantes de las normas 

legales o reglamentos dados por organismos gubernamentales que exigen 

controlar los niveles de ruido que las vibraciones generan, que son sustento 

de la justificación de nuestro problema (las cursivas y negritas son propias): 

carpiano. 

 Afecciones angioneuróticas de la 
mano, calambres, trastornos de la 
sensibilidad. 

 Expresión vascular manifestada por 
crisis del tipo de dedos muertos, 
llamado síndrome de Raynaud. 

 Aumento de la incidencia de malestares 
estomacales. 
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Figura 7. Modelo vibracional de diversas partes del cuerpo 
humano (Fuente: Rao, 2015, p. 648) 

 Ley General del Ambiente (Ley N° 28611). 

“Artículo 115.- De los ruidos y vibraciones. 

115.1. Las autoridades sectoriales son responsables de normar y controlar 
los ruidos y las vibraciones de las actividades que se encuentran bajo su 
regulación, de acuerdo a lo dispuesto en sus respectivas leyes de 
organización y funciones. 

 
115.2. Los gobiernos locales son responsables de normar y controlar los 
ruidos y vibraciones originados por las actividades domésticas y 
comerciales, así como por las fuentes móviles, debiendo establecer la 
normativa respectiva sobre la base de los Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA).” 
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 Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA). 

 
El umbral de audición humano medido en decibeles (dB) tiene una 

escala que se inicia con 0 dB (mínimo), y alcanza su grado máximo con 
120 dB (nivel de estímulo en que las personas empiezan a sentir dolor). 

 
Otros daños que el ruido alto causa son: 

 
a) Irritablidad. 

b) Alteraciones del sueño. 

c) Disminución de la agudeza visual. 

d) Afecta la visión del color. 

e) Aumenta la secreción de ciertas hormonas. 

f) Afecta la frecuencia respiratoria. 

g) Hipertension. 

h) Taquicardia. 

i) Aumenta la secreción gástrica y la motilidad intestinal. 

 
 

 Ruido y Salud – Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía 

(2009), con el Respaldo de la Unión Europea. 

 
La industria crea serios problemas de ruido, tanto al interior como 

al exterior. De hecho, el cuerpo legislativo más extenso y antiguo en 
cuanto al ruido es el destinado a la protección de los trabajadores frente 
al ruido industrial. 

 
En ambientes industriales el ruido es producido por la maquinaria, 

y por lo general aumenta con la potencia de las máquinas. 
 

Este ruido puede contener predominantemente altas o bajas 
frecuencias, con componentes tonales, ser impulsivo o tener patrones 
desagradables y disruptivos…. (sic). 

 
 Contaminación Acústica y Ruido. 

 
La contaminación acústica se define como la presencia en el 

ambiente de ruidos o vibraciones, cualquiera que sea el emisor acústico 
que los origine, que impliquen molestia, riesgo o daño para las personas 
para el desarrollo de sus actividades o para los bienes de cualquier 
naturaleza, o que causen efectos significativos sobre el medio ambiente. 
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CAPÍTULO IV: MANTENIMIENTO PARA PREVENIR VIBRACIONES MECÁNICAS 

 
4.1. Breves antecedentes sobre el mantenimiento de máquinas 

 
Durante las décadas de los años 70 y 80 los problemas de ingeniería 

vinculantes con el mantenimiento de máquinas y plantas industriales eran 

resueltos esencialmente a partir de criterios de planificación basados en la 

experiencia profesional mediante el uso de ábacos y correlaciones deducidas 

de fórmulas estadísticas, las cuales dieron lugar tan solo a formular técnicas 

de programación de mantenimiento preventivo y proactivo, que permitieron 

predecir las consecuencias que ocasionaban las vibraciones mecánicas. En 

aquellas épocas, dentro de dichos tipos de mantenimiento se incluyó el 

mantenimiento vibracional como un caso derivado de ellos. 

 
Posteriormente, con el despegue del desarrollo tecnológico a partir de la 

década de los años 90 y la automatización de los procesos de producción, la 

Ingeniería de Mantenimiento desarrolló significativamente, dando lugar a que 

el mantenimiento predictivo y el mantenimiento basado en la confiabilidad 

adquieran protagonismo decisivo, siendo ahora un tipo de mantenimiento 

adicional a todos los que ella trata. 

 
Teniendo en cuenta que el propósito de la presente tesis no es realizar 

un estudio sobre mantenimiento predictivo, sino mas bien persuadir al lector 

sobre la importancia de su aplicación en las máquinas y necesidad de dotar a 

los egresados de una competencia genérica indispensable para que sepan 

prevenir los efectos dañinos de las vibraciones mecánicas, se expone un 

resumen sobre lo que Levitt (2011) sostiene de cada uno de los tipos de 

mantenimiento indicados arriba. 

 
4.1.1. Mantenimiento preventivo 

 
Este tipo de mantenimiento está conformado por un conjunto de 

tareas cuidadosamente planificadas a determinadas frecuencias pre- 

establecidas conforme al paso del tiempo, el volumen de producción de 



72 

 

 

una planta, el número de horas de operación de sus máquinas u otras 

condiciones de funcionamiento relevantes. 

 
Debido a sus altos costos, pero a sus consecuentes ventajas, las 

actividades de este tipo de mantenimiento deben estar establecidas en 

la política de las instituciones o por un contrato pre-establecido. En los 

países desarrollados, las empresas son inspeccionadas rigurosamente 

por la autoridad laboral para su correspondiente certificación y 

continuidad de su licencia de funcionamiento. 

 
4.1.2. Mantenimiento proactivo 

 
Este tipo de mantenimiento está conformado por las actividades 

de mantenimiento que reducen, y en el mejor de los casos las eliminan. 

Por lo general, este tipo de mantenimiento está considerado en una 

partida separada dentro del presupuesto operativo, y a veces se maneja 

cuando un proyecto de implementación se vislumbra que podría quedar sin 

fondos, lo que hace necesario anticipar las actividades de mantenimiento. 

 
Si asociamos el mantenimiento proactivo con el preventivo, 

ambos convergen en una frase: “Haga algo antes de que la falla me 

haga algo”. 

 
4.1.3. Mantenimiento predictivo 

 
Este tipo de mantenimiento queda establecido al anticiparse a que 

algo ocurra, basado en la observación para prever fallas o sostenerlas 

ante un inminente peligro. 

 

En la actualidad, tiende a orientarse hacia la aplicación del 

razonamiento y la experiencia, pero incluyendo instrumentos de medición 

que provea la información necesaria; así, su aplicación logra aumentar 

la confiabilidad de una máquina con el objeto de aumentar la vida útil, 

y así disminuir los costos que ocasionarían fallas inesperadas. 
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4.1.4. Mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM – Reliability Centered 

Maintenance) 

 
Esta técnica ha contribuido grandemente en el campo de la 

Ingeniería de Mantenimiento. Originalmente se diseñó para asegurar la 

confiabilidad en las naves espaciales, pero en el tiempo sus resultados 

terminaron siendo aplicados en todos los campos del desarrollo industrial. 

 
Por ser una técnica que implica altos costos, su aplicación depende 

de la complejidad de cada equipo involucrado en una actividad, de cada 

proceso de producción y de la cantidad y rigor de reingeniería a ejecutar 

para que dicha confiabilidad esté completamente asegurada. 

 
Para la empresa Aladon LLC, el RCM rápidamente ha pasado a 

dominar los procedimientos para fijar estrategias de mantenimiento; 

ello ha llevado a la conclusión de que el de mantenimiento predictivo 

tiene precedencia sobre el de tipo preventivo. 

 
4.2. Mantenimiento preventivo vs mantenimiento predictivo 

 
El mantenimiento predictivo difiere sutilmente en un punto con respecto 

a una inspección con mantenimiento preventivo. El primero es comparable al 

registro de un determinado límite de valores, mientras que el segundo implica 

que se debe informar el evento apenas éste tiene lugar debido a algún mal 

funcionamiento (Levitt, 2011). 

 
La forma cómo el mantenimiento predictivo mejora la confiablidad tiene 

lugar detectando con anticipación las fallas que un manual podría indicar que 

sucederá, dando al personal de mantenimiento más tiempo para intervenir 

antes que ocurra la falla, la misma que luego de ser reparada, dará lugar a 

una menor probabilidad de ser cogido desprevenido si tuviera lugar otra falla. 
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4.2.1. ¿Por qué entonces mantenimiento predictivo antes que el 

preventivo? 

 
Previo a una amplia exposición de la conveniencia de realizar 

mantenimiento predictivo antes que el preventivo, en la página web 

www.reliabilityweb.com se presentan las tablas 14, 15 y 16, con un 

ejemplo numérico basado en la falla que ocurriría en determinado 

proceso de producción, que lleva a la convicción de su conveniencia. 

 
TABLA 14: Costo de un trabajo de mantenimiento preventivo 

 

Fuente: URL https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/por-que- 
mantenimiento-predictivo-antes-que-preventivo 

http://www.reliabilityweb.com/


75 

 

 

TABLA 15: Costo de haber permitido la ocurrencia de una falla (o 
mantenimiento correctivo) 

 

Fuente: URL https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/por-que- 
mantenimiento-predictivo-antes-que-preventivo 

 

TABLA 16: Costo de un trabajo de mantenimiento predictivo. 
 

Fuente: URL https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/por-que- 
mantenimiento-predictivo-antes-que-preventivo 
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4.3. Mantenimiento predictivo para vibraciones mecánicas 

 
El análisis vibracional es un método ampliamente usado en el 

mantenimiento de plantas y de maquinaria. Existen muchos tipos de análisis 

vibracional, las cuales dependen de cómo tiene lugar el deterioro de las partes 

debido a la vibración, siendo la más común la del análisis de ancho de banda 

(Levitt, 2011). 

 
La forma preliminar más inmediata de determinar la severidad de la 

vibración de una máquina es mediante la gráfica mostrada, la cual requiere 

que se conozca la máxima velocidad de vibración de la máquina, gracias a la 

cual se puede saber con qué parte de la aceleración de la gravedad (g) tiene 

lugar la vibración. Dicha gráfica fue elaborada a partir de la investigación de 

un proyecto de monitoreo de vibraciones por la empresa de Ingeniería Turner, 

Collie and Braden, de Houston, Texas, USA. 

 
Sin embargo, es indispensable también que en cada inspección de 

máquina se registren los valores de velocidad y factor de la aceleración de la 

gravedad g para determinar dicha severidad con mayor precisión, según se 

muestra en la tabla 17. 
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Figura 9. Curva de severidad de vibración. (Fuente: Levitt, 2011, p. 172) 

 
Traducción de términos: Extremely smooth: Extremadamente suave 

(elaboración propia) Very smooth: Muy suave. 

Smooth: Suave. 

Very good: Muy bueno. 

Good: Bueno. 

Fair: Aceptable. 

Slightly rough: Ligeramente brusco. 

Rough: Brusco. 

Very rough: Muy brusco. 
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TABLA 17: Valores límite de una vibración antes de decidir una 
intervención, según el tipo de máquina 

 

 

(*) g = 9,8 m/s2 
 

Clase 1: Máquinas pequeñas, tales como motores eléctricos hasta 15 
kW. 

Clase 2: Máquinas de tamaño medio hasta 75 kW sin cimiento especial 
o máquinas rígidamente cimentadas hasta 300 kW sobre cimientos 
especiales. 

Clase 3: Máquinas grandes montadas sobre cimientos pesados que 
son rígidos en la dirección de medición de la vibración. 

Clase 4: Máquinas grandes montadas sobre cimientos suaves en la 
dirección de medición de la vibración. 

Clase 5: Máquinas con partes desbalanceadas (por ejemplo, 
mecanismos reciprocantes) sobre cimientos rígidos en la dirección de 
medición de la vibración. 

Clase 6: Igual que 5, pero como cimientos blandos. 

Fuente: Levitt, 2011, p. 176 (Traducción propia) 

Bueno 

Satisfactorio 

Mejoría 

Deseable 

Inaceptable 
71 91 

45 58,2 

28 35,7 

18 23,5 

11,2 14,3 

7,1 9,1 

4,5 5,8 

2,8 3,6 

1,8 2,3 

1,12 1,4 

0,71 0,91 

1,45 0,58 

0,28 0,36 

6 5 4 3 2 1 
Velocidad 

(mm/s) 
Factor de 

g (*) 

Clase de máquina 
Valores medios de límite 

de vibración 
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También, se invita al lector a leer el anexo I, referente a la tragedia que 

tuvo lugar el 17 de agosto del 2009 en la central hidroeléctrica rusa Sayano- 

Shushesukaya, producto de una inesperada severidad de vibración en una de 

sus turbinas. 

 
Para esclarecer conceptos sobre el mantenimiento predictivo por 

vibraciones mecánicas, Mosquera et al (2011) es enfático al sostener que el 

objetivo final de su aplicación es asegurar el correcto funcionamiento de las 

máquinas a través del monitoreo continuo de sus niveles de vibración, siendo 

estos últimos los indicadores de su condición, y se ejecuta sin necesidad de 

recurrir a desmontajes y revisiones periódicas. 

 
Su aplicación considera de antemano que una empresa que opera con 

maquinaria posee la suficiente disciplina tecnológica sobre ella, esto es, los 

usuarios deben observar las normas de explotación del fabricante. De aquí se 

desprende la importancia de la conducta de buenas prácticas de operadores 

y demás personal técnico en la industria. 

 
Así entonces, conviene mencionar también que las leyes de los países 

desarrollados exigen que el funcionamiento de la maquinaria ha de estar en 

correctas condiciones de operación, con bajos niveles de vibración y ruidos, 

así como ventajas ambientales para el personal de operación. 

 
Asimismo, la aplicación del mantenimiento predictivo requiere de un 

número mínimo de personal calificado, así como del empleo de equipamiento 

de alta tecnología, por lo que su utilización se ve limitada, en algunos casos, 

por la inversión inicial. Sin embargo, al comparar los resultados que se pueden 

alcanzar, inclusive a corto plazo, tal como se mostró en la tabla 16, éstos 

superan satisfactoriamente la inversión en su aplicación. 

 

 
*************************** 
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SEGUNDA PARTE: MARCO METODOLÓGICO 

 
CAPÍTULO V: INVESTIGACIÓN Y PARADIGMA CUALITATIVOS 

 
5.1. ¿Qué es la Investigación Cualitativa? 

 
 

Hablar de investigación cualitativa se ha convertido en un serio reto 

profesional, no solo por la extraordinaria variedad de corrientes metodológicas 

que se sitúan bajo esa denominación, ni por la gran cantidad de publicaciones 

realizadas en torno a ellas, sino por las graves implicancias epistemológicas 

que tiene (Torres, 2010),. 

 

La investigación cualitativa abarca el estudio, uso y recolección de una 

variedad de materiales empíricos –estudio de caso, experiencia personal, 

introspectiva, historia de vida, entrevista, textos observacionales, históricos, 

interaccionales y visuales– que describen los momentos habituales y 

problemáticos y su significado en la vida de los individuos (Vasilachis, 2009). 

 
Al respecto, ella parafrasea a diversos autores del tema, resaltando lo 

siguiente: 

 
“La investigación cualitativa posee un conjunto de particularidades que la 

identifican como tal, pero que en nuestros días se encuentra fragmentada 
(Hammersley, 2004: 25; Atkinson, 2005), mostrando diferencias tanto entre las 
diversas tradiciones que abarca como en el interior de estas. No constituye pues 
un enfoque monolítico, sino un espléndido y variado mosaico de perspectivas de 
investigación……. Su desarrollo prosigue en diferentes áreas, cada una de las 
cuales está caracterizada por su propia orientación metodológica y por sus 
específicos presupuestos teóricos y conceptuales acerca de la realidad”. 

 

Luego parafrasea a Creswell (1998), diciendo: 

 
 

“La investigación cualitativa es un proceso interpretativo de la indagación 
basado en distintas tradiciones metodológicas –la biografía, la fenomenología, 
la teoría fundamentada en los datos, la etnografía y el estudio de casos– que 
examina un problema humano o social”. 
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Finalmente, dice ella que Denzin y Lincoln (1994) sostienen que la 

investigación cualitativa es multimetodológica, naturalista e interpretativa; es 

decir, los investigadores cualitativos indagan en situaciones naturales, 

intentando dar sentido o interpretar los fenómenos en los términos del 

significado que las personas les otorgan. 

 

De acuerdo con todo lo señalado arriba, la respuesta a nuestra pregunta 

depende del enfoque y de las muy diversas perspectivas en las que se aplica. 

Asimismo, su validez está ligada exclusivamente a una determinada forma de 

hacer investigación. 

 
Sin embargo, se destaca las más saltantes compilaciones de Torres 

(2010) respecto a nuestro tema, quien en su artículo de la revista “El 

Evaluador Educativo” transcribe y parafrasea lo más saltante publicado por 

otros investigadores. Así entonces: 

 
a) Castillo y Vásquez (2003: 2, p. 164) describen la investigación cualitativa 

indicando lo siguiente: 

 
“(…) se caracteriza por ver las cosas desde el punto de vista de las 

personas que están siendo estudiadas. De esta manera, el papel de los 
investigadores es entender e interpretar qué está sucediendo, y ello se 
convierte en una tarea difícil, de un lado porque los investigadores no pueden 
abstraerse totalmente de su propia historia, de sus creencias y de su 
personalidad, y de otro, por la complejidad de los fenómenos humanos”. 

 
b) Rodríguez, Gil y García (2006, p. 32), señalan lo siguiente: 

 
“(…) la investigación cualitativa no se puede contemplar (…) desde 

una perspectiva positivista, neutral y objetiva. La clase, la raza, el género y la 
etnicidad configuran el proceso de indagación, haciendo a la investigación 
un proceso multicultural”. 

 

c) Taylor y Bodgan (2006, p. 19-20) explican lo siguiente: 

 
“La frase metodología cualitativa se refiere, en su más amplio sentido, 

a la investigación que produce datos descriptivos: las propias palabras de 
las personas, habladas o escritas, y la conducta observable (…), la 
metodología cualitativa, a semejanza de la cuantitativa, consiste en más 
que un conjunto de técnicas para recoger datos. Es un modo de encarar el 
mundo empírico”. 
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Por otra parte, Torres (2010) hace hincapié que no debe perderse de vista 

que la investigación cualitativa no es una corriente metodológica monolítica, 

sino la conjunción de numerosas tendencias con rasgos compartidos. 

Parafrasea él, que según aclaran Rodríguez, Gil y García (1999), “(…) no existe 

“una” investigación cualitativa, sino múltiples enfoques cuyas diferencias 

fundamentales vienen marcadas por las opciones que se tomen (…)”. 

 
Así entonces, después de una polémica armada sobre el tema, Torres 

(2010, p.7) concluye lo siguiente: 

 
“La investigación cualitativa es aquella que los investigadores ejecutan 

con apego al método científico, pero con suficiente flexibilidad metodológica como 
para lograr un notable acercamiento y conocimiento de los casos que estudian”. 

 
5.2. El Paradigma Cualitativo 

 
Surge como alternativa al paradigma positivista, puesto que hay cuestiones 

problemáticas y restricciones que no se pueden explicar ni comprender en toda 

su existencia desde la perspectiva cuantitativa; por ejemplo, los fenómenos 

culturales, los cuales son más susceptibles a la descripción y análisis cualitativo 

(Pérez, 1994). 

 
Este paradigma percibe la vida social como la creatividad compartida de 

los individuos. El hecho de que sea compartida determina una realidad percibida 

como objetiva, viva y cognoscible para todos los participantes en la interacción 

social. Además, como el mundo social no es fijo ni estático, sino cambiante, 

mudable, dinámico, este paradigma no concibe al mundo como fuerza exterior, 

objetivamente identificable e independiente del hombre; existen por el contrario 

múltiples realidades en el que los individuos son conceptuados como agentes 

activos en la construcción y determinación de las realidades, en vez de 

responder como un robot, según las expectativas de sus papeles que hayan 

establecido las estructuras sociales (Pérez, 1994). 

 
Este paradigma no pretende presentar verdades absolutas ni leyes de 

aplicación general, ya que reconoce la diversidad y pluralidad de escenarios, 
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condiciones y situaciones que se presentan en la realidad, que por tanto son 

únicas e irrepetibles; así, las observaciones y resultados de sus investigaciones 

son válidas solo para el caso particular que se estudia (Ortiz, 2013). 

 
En efecto, en el caso particular de la presente tesis, la realidad percibida 

por los participantes tiene que ver esencialmente no solo con la prevención 

del desgaste acelerado de piezas mecánicas en las máquinas, sino también 

con la disminución del ruido que éstas producen mientras operan. Por lo tanto, 

como se verá más adelante, queda claro que nuestra propuesta académica no 

está vinculada en absoluto a cuestiones cuantitativas, sino mas bien puramente 

cualitativas. 

 
5.3. Características del Paradigma Cualitativo 

 
 

Contrastando la posición de Creswell (2012) y Pérez (1994), –las más 

convincentes para el autor de la presente tesis– ambos convergen en los 

siguientes puntos sobre sus características: 

 
a) La realidad está constituida no solo por hechos observables y externos, 

sino por significados e interpretaciones elaboradas por el propio sujeto a 

través de una interacción con los demás. 

b) Insiste en la relevancia del fenómeno frente al rigor del enfoque racionalista. 

c) Intenta comprender la realidad dentro de un contexto dado; por lo que no 

puede fragmentarse ni dividirse en variables dependientes e independientes. 

d) Aboga por la pluralidad de métodos y la adopción de estrategias de 

investigación específicas, singulares y propias de la acción humana, tales 

como observación participativa, estudio de casos, investigación – acción, etc. 

e) Estudia con profundidad una situación concreta que profundiza en los 

diferentes motivos de los hechos. 

f) Desarrolla hipótesis individuales que se dan en casos individuales. 

g) No busca la explicación o causalidad, sino la comprensión del fenómeno. 

h) La realidad es global, holística y polifacética; nunca es estática ni viene ya 

establecida. 
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5.4. Importancia del Paradigma Cualitativo 

 
La investigación cualitativa es, en esencia e inevitablemente, multimétodo 

y plural, porque cada modalidad de investigación sigue su propio perfil, puesto 

que debe adaptarse al escenario (siempre cambiante) donde se quiera llevar 

a cabo (Rodriguez y Valldeoriola, 2009). 

 
Dicho de otro modo, la importancia de las investigaciones cualitativas es 

flexible para adaptarse al escenario de investigación, por ser abierta, y huye 

de cualquier acción uniformadora que intente imponer un enfoque único. Así, la 

investigación cualitativa hace indispensable que el investigador deba permanecer 

un cierto tiempo en el escenario, para así experimenten el significado que dan 

los sujetos a su “mundo”, conocer su lenguaje, comprender sus emociones, 

descubrir sus valores…. (Rodriguez y Valldeoriola, 2009). 

 
Adicionalmente, Torres (2010) señala que la investigación cualitativa es 

importante porque: 

 
a) Su utilidad reside en la profundidad y singularidad del estudio de ese 

comportamiento. 

b) Como norma, en los informes finales aparecen descripciones detalladas 

de los escenarios abordados y de los resultados de las técnicas empleadas, 

así como testimonios esclarecedores de los sujetos estudiados que 

posibilitan reforzar valoraciones y conclusiones parciales. 

c) Tiene la posibilidad de servir de complemento metodológico a las 

investigaciones cuantitativas. 

d) La principal arma del investigador cualitativo es la entrevista, a diferencia 

del investigador cuantitativo. 

e) Permite estar alerta ante desviaciones nocivas del proceso analítico – 

sintético; vale decir, del llamado efecto halo. 

 
Sin embargo, no deja de ser importante un paradigma que toma en 

cuenta la interpretación como elemento indispensable para alcanzar la verdad 

y certeza de una investigación educativa: el paradigma interpretativo – cualitativo. 
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5.5. Paradigma interpretativo – cualitativo 

 
 

Bajo dicha denominación se dan una serie de escuelas de pensamiento 

que nacen como oposición a los planteamientos positivista de acceso y 

comprensión de la realidad social, a saber: Hermenéutica, Fenomenología, 

Interaccionismo simbólico, entre otros (Sánchez, 2013). 

 
Algunos de los postulados propios de este paradigma son (Sánchez, 

2013, p. 95-96): 

 
a) Los procesos de investigación tienen una naturaleza dinámica y simbólica 

(….): por tanto, el contexto escolar es un factor constituido por los 
significados que la comunidad atribuye. 

b) El objeto de la investigación es la acción humana, a diferencia del 
positivismo, que es la conducta humana, y las causas de esas acciones 
establecidas a partir de las representaciones de significado que las 
personas realizan. 

c) La construcción teórica se basa en la comprensión teleológica más que en 
la explicación causal. 

d) La objetividad se consigue con el acceso al simbolismo subjetivo que la 
acción tiene para los protagonistas. 

 

Así entonces, la realidad educativa vista desde ese enfoque es una 

construcción social que deriva de las interpretaciones subjetivas y los 

significados que los participantes le otorgan, siendo relevante el desarrollo de 

teorías sobre los fenómenos educativos a partir de las interpretaciones de los 

actores (…..) (Sánchez, 2013). 

 
El fin de cualquier investigación que asuma ese paradigma es comprender 

y describir la realidad educativa a través del análisis profundo de las 

percepciones e interpretaciones de los sujetos que intervienen en las diversas 

situaciones que son objeto de investigación (……). 

 
Este paradigma ha significado una revolución importante en el campo de 

la educación, en el sentido que ha iniciado un proceso de ruptura entre la 

separación entre el investigador y educador (……), aproximando más los 

resultados a la realidad educativa (……) (Sánchez, 2013). 
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5.6. Diseño de Investigación Cualitativa 

 
El diseño de una investigación cualitativa es definido como una disposición 

de elementos que gobiernan el funcionamiento de un “estudio” que producirá 

datos cualitativos en forma inductiva, y también como la estructura subyacente 

e interconexión de componentes de un estudio y la implicación de cada 

elemento sobre los otros (Vasilachis, 2009). 

 
Claro está que dichas definiciones aluden a una articulación sutil, móvil 

y no lineal entre los elementos constitutivos del diseño, que le permite sufrir 

modificaciones en forma paulatina a lo largo del proceso de investigación. 

 
Para que nuestro diseño tenga articulación lógica y sea una promesa 

sobre el trabajo futuro, en el documento escrito debe poder vislumbrarse la 

armonía flexible entre sus componentes, que anticiparán los cambios en el 

posterior desarrollo, según se muestra en la figura 10. 

 
Sin embargo, un diseño de investigación y su comunicación en una 

propuesta no se logran solamente conociendo metodologías cualitativas, sino 

que son necesarios una sólida formación disciplinar o transdisciplinar y un 

conocimiento profundo de la problemática a investigar (Vasilachis, 2009). Así 

entonces, el gráfico anterior ilustra el tipo de vinculación lógica e interactiva 

que deberían tener los componentes: atender la coherencia, en principio, de los 

tres primeros aspectos que se podrían considerar más teóricos: Propósitos, 

contexto conceptual y preguntas de investigación, y posteriormente, el modo 

en que el método permite responder las preguntas de investigación, y cómo 

se garantizarán los criterios de calidad. Finalmente, el “todo” debe estar 

coherentemente articulado, aunque posiblemente sea preliminar, evolutivo y 

cambiante. 
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Figura 10. Modelo interactivo de diseño en la investigación cualitativa (Fuente: 
Vasilachis, p. 72) 

 
5.6.1. Componentes del Diseño de Investigación Cualitativa 

 
Después de contrastar la exposición de cada uno de los expertos en 

este tipo de investigación, Vasilachis (2009) hace muy buenas precisiones 

al respecto, ampliando lo expuesto por Creswell (2012). Así entonces, 

queda bien claro que las componentes de este tipo de diseño son las 

siguientes: 

 

a) Los objetivos, que vienen a ser los que deben definir el “por qué” y 

el “para qué” de la investigación. Independientemente de la definición 

usualmente dada a este componente, es importante explicar si los 

objetivos son descriptivos, teóricos, políticos, prácticos, personales, 

etc., y si surgen de una demanda externa. 

 

b) El contexto conceptual, el cual es construido por el investigador, 

el mismo que permite (Vasilachis, p. 76): 

 

b.1. Ubicar el estudio dentro de los debates de la comunidad 
científica. 

b.2. Vincularlo con las tradiciones teóricas generales y específicas 
del tema. 

b.3. Evaluar el tipo de aporte teórico que se realizará a través del 
estudio propuesto: expandir la teoría, enriquecerla o superarla 
creando nuevos conceptos. 

1. Propósitos 

2. Contexto 
conceptual 

Fundamentos 
epistemológicos 

Preguntas de 
investigación 

3. Métodos 
4. Criterios de 

calidad 
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b.4. Respaldar el resto de los componentes del diseño, en 
especial las preguntas de investigación. 

 
 

Asimismo, sostiene Vasilachis que el contexto conceptual se 

elabora a partir de diversas fuentes o recursos tales como: 

 
 La experiencia vital del investigador y sus propias especulaciones 

o ideas. 

 El conocimiento y dominio de las tradiciones teóricas referidas a la 
temática estudiada, y el análisis crítico de la bibliografía pertinente 
y relevante, tarea que se denomina, curiosamente, «estado del arte». 

 Los estudios o investigaciones anteriores. 

 
c) Las preguntas de investigación. Son consideradas como el 

“corazón” del diseño. Indican qué se desea saber o comprender, y 

a partir de su formulación se conoce la dirección que tomará la 

investigación. No es fácil elaborarlas, pues implica pasar de una 

idea o tema de investigación a preguntas preliminares, delimitadas 

en el tiempo y espacio, claras, relevantes y posibles de ser 

respondidas con los recursos materiales y humanos y de acuerdo 

con un cronograma diseñado. 

 
Las primeras preguntas, que pueden ser cinco o más, 

consumen tiempo considerable para ser formulados, ya que surgen 

del análisis de los posibles vacíos de conocimiento en los mapas 

teóricos en la bibliografía disponible, de las propias experiencias de 

investigación, de las discusiones con colegas, de la necesidad de 

resolver problemas sociales, de evaluar y seleccionar cuáles son 

las preguntas más importantes, y de conectarlos con las técnicas y 

lugares posibles para ser respondidos. 

 
d) El método de investigación. Está referido a todos los procedimientos 

utilizados en el estudio para producir conocimientos al responder las 

preguntas de investigación, concretar los propósitos e interactuar 

con el contexto conceptual. Este componente del diseño también 
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adoptará características diversas de acuerdo con la tradición de 

investigación cualitativa elegida. 

 
La investigación cualitativa debe ser rigurosa y fiable; por lo 

tanto, el investigador debe conocer todos los procedimientos nece- 

sarios para producir conocimiento y tener conciencia de su 

relevancia. Al mismo tiempo, es deseable que desarrolle su 

creatividad para incorporar nuevas técnicas útiles a su estudio. 

 
e) Los criterios de calidad. Tanto los investigadores que presentan 

las propuestas como los evaluadores se preocupan por la calidad 

teórica y metodológica, y también por la relevancia social (y a veces 

política) del estudio; es decir: ¿el estudio está bien hecho?, ¿es 

creíble?, ¿cómo sabemos que el estudio cualitativo es creíble, 

preciso y cierto?. 

 
Asimismo, ¿El estudio es útil? ¿Es ético? Sería interesante 

que las dos instancias, el evaluado y el evaluador, tuvieran criterios 

semejantes para juzgar y evitar fracasos. En caso contrario es 

necesario manifestar conocimiento y justificar las decisiones 

adoptadas. Estas preguntas serán respondidas de modo diferente 

de acuerdo con la concepción de lo que es «científico» y dentro de 

la investigación cualitativa, de las perspectivas y tradiciones. 

 
5.6.2. Tipos de diseño de investigación cualitativa 

 
Investigar en educación supone la búsqueda de estrategias de 

cambio para lograr mejoras; investigar sobre la praxis implica siempre 

mejorar la realidad concreta sobre la que se opera. El investigador en 

educación siempre desea aportar algo nuevo a ella, a la enseñanza o 

a la rama del saber que domina; aplica ideas procedentes de otros 

campos e investigaciones. Por eso, es indispensable precisar qué tipo 

de investigación (cualitativa en nuestro caso) es la que se debe aplicar 

al respectivo caso de interés (Pérez y Nieto, 2000). 
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Son diversos los métodos de diseño de investigación cualitativa 

que podemos encontrar y numerosas calificaciones elaboradas por los 

diversos autores acerca del tema. Aunque estos métodos guardan 

algunas similitudes entre sí, y comparten muchos aspectos comunes, 

difieren –inequívocamente– en el fin que cada uno persigue (Rodríguez 

y Valldeoriola, 2009). 

 
En la tabla 18 se resume las características más saltantes de 

cada método. 

 

5.7. Consideraciones Éticas de la Investigación 

 
La ética aplicada a la investigación científica académica debe estar 

dirigida a socializar el conocimiento científico y gestionar acciones éticas que 

integren progresivamente a la docencia e investigación con miras a promover la 

formación de equipos interdisciplinarios que permitan la producción científica 

social (Ojeda, 2007). 

 
Algunos de los lineamientos generales para tener una buena conducta 

ética en la investigación científica académica, en la cual los científicos no 

deben realizar investigaciones que puedan poner en riesgo la honorabilidad 

de las personas, son las siguientes (Babbie, 2011, p. 414-415): 

 
 Violar las normas del libre consentimiento informado. 

 Realizar investigaciones sesgadas. 

 Convertir los recursos públicos en ganancias privadas, producto de los 

resultados de una investigación. 

 Dañar el medio ambiente. 

 

Dichas consideraciones tienden a establecer normas que pueden ser 

ampliadas y desarrolladas por cada comunidad científica para evitar el vacío 

ético, el descontrol y el uso inadecuado de la investigación científica en detrimento 

de quienes pueden ser afectados en la comunidad en general, así como también 

algunos principios de actuación pública para salvaguardar el bien común y evitar 



 

 

 

 

TABLA 18. Tipos de diseño de investigación cualitativa 
 
 

Característica 
Teoría 

Fundamentada 
Etnográficos Narrativos Fenomenológicos 

Investigación – 
acción 

Tipo de problema de inves- 
tigación más apropiado 
para ser abordado por el 
diseño. 

Cuando no se dispone de 
teorías o son inadecuadas 
para el contexto, tiempo, 
casos o muestra, circuns- 
tancias, etc. 

 
Cuando se pretende des- 
cribir, entender y explicar 
un sistema social. 

 
Cuando las historias deta- 
lladas ayudan a compren- 
der el problema. 

Cuando se busca entender 
las experiencias de personas 
sobre un fenómeno o múl- 
tiples perspectivas de éste. 

Cuando una problemática 
de una comunidad necesita 
resolverse y se pretende 
lograr un cambio. 

Disciplinas en las que se 
cuentan con más antece- 
dentes. 

Ciencias sociales y del 
comportamiento humano, 
ciencias de la salud, inge- 
nierías, etc. 

Antropología, Arqueología, 
Ciencias administrativas 
(negocios). 

Humanidades (historia), 
ciencias sociales y de la 
salud. 

Psicología, Educación, 
ciencias de la salud, cien- 
cias naturales e ingenierías. 

Ciencias sociales, ciencias 
ambientales, ciencias de la 
salud e ingenierías. 

 
Objeto de estudio 

Proceso, acción o interac- 
ciones entre individuos. 

Sistema social (como un 
todo). 

Uno o más individuos y sus 
historias o varias historias 
de un evento. 

Individuos que hayan com- 
partido la experiencia o el 
fenómeno. 

Problemática de un grupo 
o comunidad (académica, 
social, política, etc.). 

 
Instrumentos de recolec- 
ción de los datos más 
comunes. 

 
 

Entrevistas y grupos de 
enfoque. 

 
Observación, participante, 
notas de campo, entrevis- 
tas, documentos (de toda 
clase). 

 
 

Entrevistas y documentos 
(escritos, audio y video). 

 
 

Observación, entrevistas y 
grupos de enfoque. 

Entrevistas, reuniones gru- 
pales (grupos de enfoque, 
foros de discusión, reunio- 
nes de trabajo) y cuestio- 
narios (preguntas abiertas 
y cerradas). 

 
Estrategias de análisis de 
los datos. 

 
Codificación abierta, axial 
y selectiva (en primer y 
segundo plano). 

 
Triangulación (integración 
de las evidencias). 

Cronología de eventos e 
historias, ensamble de 
elementos que integran la 
historia y su recuento por 
parte del investigador. 

Unidades de significado, 
categorías, descripciones 
del fenómeno y experien- 
cias compartidas. 

Involucrar a la comunidad 
en las decisiones sobre 
cómo analizar los datos y 
el análisis mismo. 

 
Producto (en el informe 
final). 

Una teoría que explica un 
fenómeno o responde al 
planteamiento. 

 
La descripción y explicación 
de un sistema social. 

 
Una historia secuencial que 
integra varias narrativas. 

La descripción de un fenó- 
meno y la experiencia 
común de varios partici- 
pantes con respecto a éste. 

Diagnóstico de una proble- 
mática y un programa o 
proyecto para resolverla 
(soluciones específicas). 

Fuente: Hernández, R. et al (2011, p. 471-472). Redacción y adaptación propia. 
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los daños a particulares y públicos, posición ésta que hace necesario el estudio de 

la práctica ética en los distintos saberes por los que transita el hombre para hacer 

ciencia y su caracterización, en tanto persona, frente a la acción investigativa 

(Ojeda, 2007). 

 
Sin embargo, si la investigación científica –que no objetamos se debe ceñir 

a cuestiones éticas– es recargada por un exceso de trámites y reglamentos, la 

mayor parte de la creatividad que la acompaña podría desaparecer, y los jóvenes 

más talentosos no querrán dedicarse a una de las profesiones más importantes 

para la sociedad. Comúnmente, la ética se vincula a la moralidad, y ambas se 

ocupan de cuestionar lo bueno y lo malo. Pero ¿Qué es lo bueno y qué es lo 

malo?, ¿Cuál es el origen de la distinción?. Estas respuestas varían según las 

características que distinguen a los individuos en relación a su religión, ideología 

política o la observación pragmática de lo que debe o no funcionar (Ojeda, 2007). 

 
En efecto, la Ética debe ser la primera consideración a tener en cuenta; 

ello jamás debe considerarse como una simple formalidad, y necesariamente 

tiene que estar como punto de partida en la agenda del investigador, la cual 

debe mantenerse hasta concluir la investigación y divulgar sus resultados. 

Asimismo, es importante respetar todas las fuentes de información; por ello, 

el acceso a algunas fuentes se obtiene con permiso antes de acceder a ellas 

por cualquier medio, o mediante acceso restringido cuando se sabe que la 

información se ha de usar para fines académicos (Creswell, 2012). 

 
Así entonces, todos los pasos del proceso de investigación requieren 

comprometer prácticas éticas, que resultan ser complejas, ya que involucran 

mucho más que meramente seguir una guía estática de pasos dadas por 

normas de asociaciones profesionales. Además, al recolectar datos de una 

investigación cualitativa, el investigador debe desarrollar la descripción profunda 

de un fenómeno, y a los participantes –si es que son personas– se les puede 

pedir revelar detalles privados o experiencias de vida en cierto periodo de tiempo. 

Indudablemente, este proceso requiere un gran nivel de confianza basada en 

un alto nivel de revelación del participante, previa anticipación de las cuestiones 

éticas, y también debe ofrecer guías de conducción (Creswell, 2012). 
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En consecuencia, toda investigación debe empezar con identificando las 

líneas de práctica ética, y luego se debe revisar cuestiones claves, tales como: 

 
 Dar información precisa a los participantes sobre el objeto de estudio. 

 Abstenerse de usar la información para fines diferentes o fraudulentos, 

sin perjuicio de compartir la información con ellos. 

 Respetar las fuentes de información. 

 Ser recíproco y colaborar con los participantes, y sobre todo: 

 Mantener la confidencialidad de la información obtenida. 

 

Finalmente, es importante señalar que, así como el investigador tiene 

muchas obligaciones éticas con sus sujetos de estudios, al mismo tiempo tiene 

obligaciones éticas con sus colegas y la comunidad científica, entre las que 

destacan conocer en cualquier investigación sus desventajas técnicas y sus 

fallas en informar los resultados negativos, pues hay el mito de publicar solo 

las investigaciones con resultados positivos (Ojeda, 2007). 

 
Sin embargo, en las ciencias suele ser tan importante que dos variables 

no estén relacionadas como saber que sí lo están. Del mismo modo, debe 

evitarse la tentación de salvar las apariencias describiendo descubrimientos 

como el producto de una estrategia analítica cuidadosamente planeada, cuando 

a sabiendas ello pudo no ser así. 
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CAPÍTULO VI: TEMA Y PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 
6.1. Enfoque de la investigación 

 
La presente investigación se enfoca en proponer estrategias para 

formar competencias genéricas en estudiantes universitarios de Ingeniería 

Mecánica y carreras profesionales afines cuya formación involucra directamente 

el uso de máquinas, para que puedan resolver problemas causados por las 

vibraciones mecánicas en el campo laboral. Como problema de investigación, 

se plantean las preguntas enunciadas en la tabla 19: 

 
TABLA 19: Pregunta general y específicas de investigación 

 

Pregunta general Preguntas específicas 

 

 
¿Qué competencias genéricas debe 
desarrollar el estudiante de una carrera 
de Ingeniería Mecánica o afín para 
resolver problemas de campo de 
Vibraciones Mecánicas? 

1. ¿Qué conocimientos fundamentales 
debe tener el estudiante de Ingeniería 
Mecánica o afín para poder conocer y 
prever el fenómeno de las vibraciones 
mecánicas? 

2. ¿Qué competencias genéricas debe 
tener el estudiante de Ingeniería Mecá- 
nica o afín para proponer la solución de 
problemas de vibraciones mecánicas en 
planta? 

Fuente: Elaboración propia 

 
Las respuestas a las preguntas deberán confirmar que el estudiante 

debe saber, tanto en forma científica y técnica, cómo resolver los problemas 

que generan la vibración de las máquinas, con el objeto de poder minimizar 

sus efectos, descartando técnicas empíricas –esencialmente correctivas–, y 

a la vez las causantes de que los costos de mantenimiento sean altos. 

 
6.2. Objetivo de la investigación 

 
El planteamiento de este problema nos llevó a establecer los objetivos 

mostrados en la tabla 20 a partir de hipótesis provenientes de la experiencia 

del autor de esta investigación en la asignatura Vibraciones Mecánicas: 
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TABLA 20: Objetivos general y específicos de investigación 
 

OBJETIVOS HIPÓTESIS 

General Específicos General Específicos 

 

Desarrollar com- 
petencias genéri- 
cas en la asigna- 
tura “Vibraciones 
Mecánicas” en los 
estudiantes de las 
carreras de ante- 
grado de un centro 
de educación su- 
perior. 

1. Identificar las com- 
petencias genéricas 
vinculantes con las 
vibraciones mecá- 
nicas. 

2. Analizar y describir 
las estrategias más 
pertinentes para 
desarrollar compe- 
tencias genéricas 
en vibraciones me- 
cánicas. 

 

 
Los estudiantes 
de Ingeniería Me- 
cánica y afines 
deben tener co- 
nocimientos fun- 
damentales sobre 
Vibraciones Me- 
cánicas. 

1. Los estudiantes tienen 
conocimientos aplica- 
dos a la Ingeniería en 
Vibraciones Mecáni- 
cas. 

2. Los estudiantes egre- 
sarán sabiendo inter- 
pretar las consecuen- 
cias negativas que 
causan las vibraciones 
mecánicas en las má- 
quinas y en el cuerpo 
humano. 

Fuente: Elaboración propia 

 
6.3. Categorías y sub-categorías estudiadas 

 
 

Las categorías estudiadas van relacionadas con los objetivos e 

hipótesis específicas de nuestra investigación. En la tabla 21 se muestra 

ésta, así como las sub-categorías y sus componentes. 

 
TABLA 21: Categoría y sub-categorías de estudio 

 

CATEGORÍA Sub-categorías Componentes 

 
 
 
 
 
 

 
Competencias genéricas 

en la asignatura 
“Vibraciones Mecánicas” 

 
 

 
Formación en 
competencias 

 Participación activa. 

 Mejora continua. 

 Información previa y oportuna. 

 Reflexión para la mejora. 

 Autoevaluación para ser 
competente. 

 Colaboración para fomentar 
valores. 

 
Vibraciones 
mecánicas 

 Física de las vibraciones. 

 Consecuencias de las 
vibraciones. 

 Aspectos legales. 

Mantenimiento 
para prevenir las 

consecuencias de 
las vibraciones 

mecánicas. 

 Mantenimiento preventivo. 

 Mantenimiento proactivo. 

 Mantenimiento predictivo. 

 Mantenimiento basado en la 
confiabilidad (RCM). 
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CATEGORÍA Sub-categorías Componentes 

 

 
Estrategias para 

desarrollar competencias 
genéricas en la asignatura 

Vibraciones Mecánicas 

 
 

 
------- 

 Prueba de entrada. 

 Manejo de las TIC. 

 Evaluaciones escritas en aula y 
simuladas en computadora. 

 Prácticas de laboratorio en taller 
con rúbricas. 

 Proyecto final de asignatura con 
rúbricas. 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Debe resaltarse que tanto al revisar el marco teórico como al organizar 

la información a partir de la experiencia profesional propia y de terceros, se 

llegó a establecer los componentes indicados. 

 
6.4. Metodología de la investigación 

 
La presente es una investigación general de tipo cualitativa, basada en 

el paradigma interpretativo-cualitativo, orientada a proponer una innovación 

educativa, considerando instrumentos (por ejemplo, softwares y prácticas de 

laboratorio) como núcleos de la misma, contribuyendo –consecuentemente– 

a una mejor comprensión de la naturaleza y de las condiciones de aprendizaje 

(Rodríguez y Valldeoriola, 2009). 

 
Al respecto, Gros (2016) establece una serie de rasgos que nos permite 

diferenciar entre una investigación como la presente con respecto a una de 

corte clásico–positivista: 

 
 Se hace en contextos reales con la finalidad de corregir o evitar las 

distorsiones que hubieran causado los experimentos de laboratorio. 

 Se inicia con un plan general y con materiales que no necesariamente 

están definidos al inicio de la investigación. 

 Se van adecuando en función de la dinámica y el contexto. 

 No pretende controlar variables, sino identificarlas para caracterizar la 

situación. 

 No tiene como objetivo la réplica de las implementaciones realizadas, 

sino la mejora de la implementación y la generación de pautas para la 
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implementación de diseños educativos en situaciones con condiciones 

similares. 

 No está orientado a demostrar hipótesis, sino al desarrollo de un perfil 

que caracterice el diseño en la práctica. 

 Se lleva a cabo un análisis sistémico de las implementaciones educativas, 

donde las interacciones sociales entre los participantes son parte del 

análisis de la investigación. 

 La toma de decisiones sobre el desarrollo de las diferentes etapas de la 

investigación no es responsabilidad única de los investigadores, sino de 

todos los participantes que intervienen en el proceso. 

 
6.4.1. Contexto de la investigación 

 
 

Como docente de la asignatura Vibraciones Mecánicas en la FIM 

– UNI desde el año 2012, he apreciado la insatisfacción de un buen 

número de estudiantes con respecto a la aplicación profesional de la 

asignatura, debido a que en las clases y evaluaciones de aula no se les 

enseña a comprobar lo que en realidad podría suceder en su desempeño 

laboral cuando tengan que resolver un problema vinculante. 

 
Por eso, en el segundo párrafo de la introducción de esta tesis, 

p. 10, se expone que las cuatro carreras de la FIM – UNI están 

directamente involucradas con el funcionamiento de las máquinas, y 

en el primer párrafo de la p. 11 se advierte que los alumnos deben 

adquirir competencias suficientes para resolver un problema de campo 

debido a la vibración de las máquinas. 

 
Por eso, es indispensable valernos de instrumentos de 

investigación que nos permita llegar a conclusiones que demuestren 

que la adquisición, empleo y manejo de competencias genéricas en 

Vibraciones Mecánicas hará que el desempeño académico de los 

estudiantes los conduzca al inicio de un buen desempeño laboral. 
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6.4.2. Criterio de selección de la muestra de investigación 

 
Siendo el objetivo esencial que los egresados de Ingeniería 

Mecánica y ramas afines adquieran competencias en nuestra asignatura 

para lograr un desempeño satisfactorio en el campo laboral, se ha de 

tomar datos de los siguientes grupos de personas: 

 
a) Egresados e ingenieros en ejercicio profesional. 

b) Practicantes profesionales y pre-profesionales. 

c) Alumnos para quienes la asignatura es obligatoria: 

 
 Ingeniería Naval (M5) 

 Ingeniería Mecatrónica (M6) 

 

Según los respectivos planes curriculares, ellos son alumnos 

del séptimo ciclo de estudios. 

 
d) Alumnos del noveno y décimo ciclo de estudios de las siguientes 

especialidades: 

 
 Ingeniería Mecánica (M3), para quienes la asignatura es 

electiva. 

 Ingeniería Mecánica – Eléctrica (M4), para quienes la asignatura 

no se ofrece en su plan curricular. 

 
Ha de entenderse que el primer grupo de personas está mucho 

más involucrada en conocimiento sobre el tema de las vibraciones 

que los demás, razón por la cual han de aportar mayor información 

relevante por la responsabilidad que vienen asumiendo en el campo 

profesional, que podrían dar lugar –de parte de ellos– a plantear 

mínimas condiciones laborales en planta, para que incluso los 

practicantes se familiaricen con el ambiente de trabajo. Asimismo, sus 

respuestas pueden dar lugar a una propuesta de reforma curricular 

para las cuatro carreras consideradas en esta investigación. 
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La tabla 22 muestra la codificación y características de cada una 

de las personas seleccionadas. 

 
TABLA 22: Status y características de las personas seleccionadas 
para el recojo de información. 

 

STATUS7
 CARACTERÍSTICAS 

 
P1 

Ingeniera mecánica – electricista, categoría senior, con 
ocho años de experiencia profesional en el rubro de la 
industria minera, en la cual priman fuertemente el ruido 
y el desgaste causados por las vibraciones mecánicas. 

 
P2 

Ingeniera mecánica, con quince años de experiencia 
profesional, y certificadora de operación y funcionamiento 
de equipos de ingeniería que involucran el empleo de 
maquinaria pesada. 

 
P3 

Ingeniero naval con grado académico de Doctor en su 
especialidad, con ocho años de experiencia profesional 
e investigador de proyectos navales relacionados con el 
control de vibraciones mecánicas. 

 
PP1 

Egresada de Ingeniería Naval, con grado académico de 
bachiller, aun no titulada, con mayor experiencia en 
logística y mantenimiento de maquinaria naval. 

 
PP2 

Egresado de Ingeniería Mecánica – Eléctrica, con 
experiencia de campo en montaje de maquinaria para 
centrales hidroeléctricas. 

 
PPP1 

Alumna del décimo ciclo de Ingeniería Mecánica, con 
experiencia en cálculo de elementos de máquinas y 
conocimiento en campo de las repercusiones de las 
vibraciones mecánicas. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

6.4.3. Técnica e instrumentos de recolección de la información 

 
Para recolectar los datos de nuestra investigación se recurrieron 

a las siguientes técnicas: 

 

 

7 P = Profesional (ingeniero). 
PP = Practicante profesional. 
PPP = Practicante pre-profesional. 

 
Los números adyacentes a cada código están relacionados solamente a la cantidad de personas 
que respondieron el cuestionario planteado, sin perjuicio de habérseles pedido precisar algunas 
cuestiones relevantes. 
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 El método Delphi. 

 Encuestas de percepción sobre nuestra asignatura. 

 

El método Delphi viene a ser uno de los más empleados 

últimamente por los investigadores para diferentes situaciones y 

problemáticas, tales como: 

 

 Identificar temas por investigar. 

 Especificar las preguntas de investigación. 

 Identificar un marco teórico para fundamentar una investigación. 

 Seleccionar variables de interés. 

 Identificar las relaciones causales entre factores. 

 Definir y validar constructos. 

 Elaborar los instrumentos de análisis o recojo de información, y: 

 Crear un lenguaje común para la discusión y gestión del 

conocimiento en un área científica. 

 
Por lo que se deduce que el método es sumamente útil para los 

investigadores de ciencias sociales en general, y los de educación y 

comunicación en particular (Cabero e Infante, 2014). 

 
Se decidió trabajar con el método Delphi, dado que nuestro 

trabajo reúne las siguientes características: 

 

 La información disponible sobre nuestro tema de investigación es 

insuficiente; gracias al método se puede obtener la información 

que un participante posea (esencialmente de su experiencia). 

 Se dispone de varios participantes expertos con quienes se puede 

efectuar un intercambio de conocimientos. 

 Problemas de costos y tiempo afectaron la investigación, por lo 

que no fue posible realizarles una entrevista. 

 La heterogeneidad de los participantes asegura la validez de los 

resultados, ya que así se evitan los encuentros cara a cara, y se 

previene cualquier intento de supremacía. 
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 En general, la técnica es recomendable porque los participantes 

expertos estaban físicamente dispersos, además que decidieron 

mantenerse en el anonimato. 

 
Asimismo, la encuesta permite obtener información de los grupos 

en estudio sobre sus actitudes, opiniones, sugerencias, etc. (Martínez, 

2011). 

 
TABLA 23: Técnica de recolección de la información 

 

Objetivo Técnica Instrumento 

  
 

 
Cuestionario con 
el método Delphi 

Se empleó un cuestionario 
Recoger la percepción con preguntas organizadas 
sobre los problemas que de modo que se iba cono- 
los participantes han ciendo de manera gradual 
comprobado que las cuán familiarizado estaba 
vibraciones mecánicas el participante con el tema 
ocasionan en el campo de las Vibraciones Mecáni- 
laboral. cas (tema central de la 

 investigación). 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

6.4.3.1. Diseño del cuestionario con el método Delphi 

 
 

El cuestionario fue planteado solamente a los siguientes 

grupos de personas que recientemente adquirieron o tienen 

experiencia en campo, con cuyo consentimiento se cuenta, 

además de habérseles asegurado reserva y confidencialidad: 

 
 Ingenieros y egresados en ejercicio profesional. 

 Practicantes pre-profesionales y profesionales. 

 

Se siguieron las recomendaciones de Cabero e Infante 

(2014), sobre todo con respecto a la selección de los partici- 

pantes, de quienes se tuvo la certeza que tienen experiencia 

de campo en el rubro de las vibraciones mecánicas. 
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En la tabla 24 se presentan las preguntas debidamente 

organizadas planteadas en el cuestionario, precisando que no 

representa impedimento no haber llevado nuestra asignatura. 

 
TABLA 24: Preguntas planteadas en el cuestionario. 

 

Criterio Preguntas 

 

Status laboral según su 
formación profesional. 

¿Qué actividad realizas para fortalecer tu 
formación en el campo profesional? 

1. Práctica pre-profesional. 
2. Práctica profesional. 
3. Trabajo profesional. 

Factibilidad para poder 
realizar trabajo en equipo. 

¿Cuán fácil o difícil fue para ti adaptarte al 
medio de tu status laboral? 

Familiarización con las 
máquinas. 

¿Cuán involucrado está tu labor con las 
máquinas? 

 
 

 
Reconocimiento de que 
las vibraciones mecáni- 
cas causan problemas. 

¿Qué problemas se ha encontrado en la em- 
presa debido específicamente a las vibraciones 
mecánicas? 

 Si la respuesta es afirmativa, ¿Cuál fue la 
máquina que más problemas causó en el 
contexto de las vibraciones? 

 Si la respuesta es negativa, ¿Cuál es la 
máquina que podría causar problemas si no 
se le da la atención apropiada? 

Iniciativa para ofrecer 
y/o proponer soluciones 
de campo aplicando los 
conocimientos de la 
asignatura en las aulas. 

 
 
¿Intentaste u ofreciste dar una solución? 

Poder de decisión para 
la solución de problemas 
de campo debido a las 
vibraciones mecánicas. 

 Si la respuesta es afirmativa, ¿En qué 
consistió la solución? 

 Si la respuesta es negativa, ¿Qué aduce la 
empresa para no resolverlo? 

 

 
Formación académica en 
Vibraciones Mecánicas 

¿Llevaste la asignatura Vibraciones Mecánicas? 

 Si la respuesta es afirmativa, ¿Qué temas 
consideras que influyeron en dar tu solución? 

 Si la respuesta es negativa, ¿Sientes un vacío 

en tu formación profesional por no haber 
llevado el curso? 

 
Formación académica 
en Ingeniería de Mante- 
nimiento. 

1. ¿Llevaste la asignatura Ingeniería de 
Mantenimiento? 

2. ¿Recibiste capacitación o tienes conocimien- 
tos sobre mantenimiento preventivo (MP) y/o 
predictivo (MPR)? 
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 3. ¿La capacitación te la ha brindado la empre- 
sa?; ¿Invertiste en capacitación en manteni- 
miento?; ¿Te han pedido ser autodidacta? 

Capacidad para ofrecer ¿Qué más quisieras agregar? Si fuera alguna 
información adicional que propuesta sobre la mejora del curso, o alguna 
pueda aportar al objetivo expectativa relacionada con competencias para 

de la investigación. conocer sobre el tema, sería mejor. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Los cuestionarios fueron remitidos y recibidos por correo 

electrónico. La selección específica tuvo lugar con 12 personas, 

clasificadas de la siguiente manera: 

 
 Cuatro ingenieros o egresados con experiencia en su campo 

profesional; ninguno labora en la ciudad de Lima. 

 Cuatro practicantes profesionales; solo uno de ellos realizaba sus 

prácticas en Lima. 

 Cuatro practicantes pre-profesionales; los cuatro realizaron sus 

prácticas en Lima. 

 
Se tuvo el inconveniente que uno de los egresados, dos practi- 

cantes profesionales y tres practicantes pre-profesionales respondieron 

la mayoría de preguntas del cuestionario con las lacónicas respuestas 

“sí” o “no”, las cuales no aportaban nada a la investigación. Se les hizo 

un exhorto para que sean más amplios en sus respuestas; sin embargo, 

no volvieron a responder el cuestionario, por lo que fueron descartados 

definitivamente. 

 
Así entonces, tal como se aprecia en la tabla 22, nos quedamos 

finalmente con las respuestas dadas por las seis personas cuyos 

códigos se indican, cuya calidad de sus respuestas mostraron mayor 

compromiso con el objetivo que se persigue. 

 
En el anexo II se muestran las respuestas dadas por una de las 

personas consultadas. 
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6.4.3.2. Diseño de la encuesta 

 
 

Previo al diseño se solicitó autorización para su realiza- 

ción en aulas a los Directores de las Escuelas Profesionales 

de cada una de las especialidades de referencia. Se obtuvo la 

autorización solamente del Director de la Escuela Profesional 

de Ingeniería Mecánica; sin embargo, queda descartado que 

esta actividad no haya tenido conocimiento de las otras tres 

Escuelas. 

 
En esta ocasión, solamente alumnos fueron encuestados. 

No fueron considerados los alumnos seleccionados como PPP 

para responder el cuestionario indicado en la tabla 24 (p. 103). 

Los grupos de encuestados fueron los siguientes: 

 
 Alumnos para quienes la asignatura es obligatoria (M5 y 

M6). 

 Alumnos del noveno y décimo ciclo de estudios de M3, para 

quienes la asignatura es electiva. 

 Alumnos del noveno y décimo ciclo de estudios de M4, para 

quienes la asignatura no se ofrece en su plan curricular. 

 
La encuesta se realizó en la décimo tercera semana de 

clases, porque para entonces los alumnos que llevaron nuestra 

asignatura disponían de los conceptos suficientes para poder 

tener una percepción apropiada a conciencia sobre la 

importancia y necesidad de la asignatura. Cada grupo tuvo un 

cuestionario diferenciado (anexos VII, VIII y IX), debido a que 

solo para el primer grupo nuestra asignatura es obligatoria. 

 
Debido al número muy variado de alumnos por especia- 

lidad, y que el número promedio de alumnos que egresan en 

cada periodo académico en la FIM es cien, se decidió que un 
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universo máximo de 50 alumnos por cada cuestionario de 

encuesta sería representativo. Sin embargo, se encontró un 

número mayor de alumnos de M4, lo cual enriqueció el volumen 

de datos a analizar. 

 
Se deja constancia en el presente trabajo de la dificultad de 

hacer las encuestas a cada universo de alumnos en máximo 

dos sesiones de las respectivas clases de cada especialidad 

durante la semana programada, debido a que el estatuto de la 

UNI consiente la no obligatoriedad de la asistencia a clases, no 

encontrando ni al 50% de alumnos matriculados en algunos 

casos; se tuvo que buscar a algunos alumnos en las aulas de 

cada asignatura en la que se encuentran matriculados para 

poder tener un número aceptable de encuestas. 

 
6.4.4. Validación del instrumento de medición 

 
El instrumento fue validado por los siguientes profesionales: 

 

Apellidos y 
nombre 

Título profesional y 
Grado académico 

más alto 

Experiencia o 
institución 

 

Acosta Pastor, 
Víctor 

 
Ingeniero Naval. 

Maestro en Proyectos y 
Desarrollo de Empresas 

Profesor principal ordinario 
de la UNI. 

Más de 30 años de expe- 
riencia profesional en la 
industria naval. 

Coronado 
Matutti, Alberto 

Ingeniero Mecánico. 

Doctor en Ingeniería 

Mecánica 

Profesor asociado ordinario 
de la UNI. Investigador. 

 

Villanueva Ure, 
Reynaldo 

 
Ingeniero Mecánico – 

Electricista. 

Maestro en Energética 

Profesor principal ordinario 
de la UNI. Más de 31 años 
de experiencia profesional 
en el sector eléctrico– 
energético. 

 

Villota Cerna, 
Elizabeth 

 
Ingeniera Mecánica. 

Doctora en Ingeniería 

Mecánica 

Profesora asociada ordina- 
ria de la Pontificia Univer- 
sidad Católica del Perú 
(PUCP). 

Investigadora. 
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6.4.5. Procesamiento y análisis de la información 

 
 

La recolección de datos en sí misma no es suficiente para lograr 

las conclusiones de una investigación. Los datos son tan solo un material 

bruto a partir del cual un investigador debe realizar las acciones 

oportunas que lo lleven a estructurar el conjunto de información en un 

todo coherente y significativo. Así entonces, se define el análisis de la 

información como el conjunto de manipulaciones, transformaciones, 

operaciones, reflexiones y comprobaciones que se realiza sobre los 

datos, con el fin de extraer un significado relevante en relación a un 

problema de investigación (Rodríguez et al, 1996). 

 
El objetivo esencial de la presente investigación es que nuestros 

egresados adquieran competencias genéricas en nuestra asignatura 

para lograr un desempeño satisfactorio en el campo profesional. Por 

ello, la información obtenida se procesará según el mapa conceptual 

mostrado en la figura 11. 



 

 

 

 

Figura 11: PROCESO A SEGUIR PARA EVALUAR LAS COMPETENCIAS EN VIBRACIONES MECÁNICAS 
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TERCERA PARTE: 
ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

 
En esta parte interpretamos tanto las respuestas dadas por las personas 

cuyas respuestas del cuestionario están más acorde a los objetivos de la tesis, así 

como la percepción de los estudiantes encuestados en forma global, lo cual nos 

ayudará a emitir conclusiones más concisas. 

 
CAPÍTULO VII: CONCEPCIÓN DE LAS PERSONAS PARTICIPANTES EN LA 

INVESTIGACIÓN 

 
Este capítulo se divide en tres acápites: 

 
 

 En el primer acápite se interpreta la concepción de los ingenieros o egresados. 

 En el segundo se interpreta la concepción de los practicantes profesionales y 

pre-profesionales. 

 En el tercer acápite se interpreta la concepción de los alumnos encuestados. 

 

7.1. Concepción de los ingenieros o egresados. 

 
 

En la p. 11 de la presente investigación se precisó que nuestra asignatura 

se instauró en la FIM en el primer semestre del año 2009; vale decir que ninguno 

de los ingenieros consultados la cursó; el más joven egresó en el año 2008. 

 
Asimismo, en la FIM la asignatura Ingeniería de Mantenimiento es 

obligatoria solamente para los alumnos de M3; ninguno de los egresados 

consultados llevó la asignatura, por ser de carácter electivo o por no ser parte 

de su plan curricular cuando fueron alumnos. 

 
CONCEPCIÓN N° 1.- Al inicio de su labor profesional, los egresados eran 

conscientes que en el tiempo las vibraciones iban a causar problemas a la salud 
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y en el funcionamiento de las máquinas, por la emisión de un alto nivel de ruido. 

Lamentaron no haber tenido formación académica en aula universitaria que 

les haya permitido –en su oportunidad– proponer alguna solución específica 

al problema suscitado entonces. 

 
Mas bien, para poder solucionar determinado problema tuvieron que 

recurrir a la experiencia del personal técnico en mantenimiento (se presume 

que bien capacitado en materia vibracional) para emitir sus diagnósticos a 

partir de una consulta técnica y/o intercambio de ideas. 

 
CONCEPCIÓN N° 2.- Reconocen que hubiera sido excelente llevar nuestra 

asignatura, para no tener apremios cuando se les asignó solucionar problemas 

de campo causados por las vibraciones de las máquinas. 

 

CONCEPCIÓN N° 3.- Conforme fueron adquiriendo experiencia, reconocieron 

cuán importante es tener conocimientos sobre vibraciones mecánicas, y de 

manera consecuente en mantenimiento predictivo y preventivo. 

 
Sin embargo, a la fecha de haber planteado los cuestionarios, algunos 

egresados no contestaron si recibieron capacitación en las materias, ya sea 

por exigencia de sus empresas o por iniciativa propia. Se presume que en el 

tiempo lograron adquirir competencias específicas. 

 

CONCEPCIÓN N° 4.- En la actualidad, con bastante experiencia profesional 

acumulada, proponen que nuestra asignatura forme parte del plan curricular 

de sus carreras, debido a que en el campo laboral es común tener que resolver 

problemas de vibraciones. 

 
En efecto, los ingenieros que respondieron satisfactoriamente el 

cuestionario (p. 102, tabla 24), y que adquirieron competencias específicas en 

el tiempo, con el respaldo de algunas competencias genéricas, dieron los 

siguientes testimonios de su experiencia, en bien de una formación más 

competitiva en sus respectivas carreras profesionales y poder estar preparados 

para enfrentar problemas de vibraciones mecánicas en el campo laboral, que 

ellos desearon tener desde las aulas universitarias. 
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TABLA 25: Testimonio brindado por ingenieros que laboran en su campo 
profesional 

 

INGENIERO TESTIMONIO 

 
P1 

“Considero importante que se tome en cuenta este tema en el 
currículo de la carrera profesional de Ing. Mecánica-Eléctrica, por 
ser muy frecuente en el campo laboral”. 

 

P2 

“En el curso se debe manejar un pequeño proyecto en el cual se 
concluya con la evaluación de un equipo. Así, al final se tendrían 
diferentes equipos para analizar con protocolos propuestos o 
quizás se muestre el uso de determinado equipo, y el aprendizaje 
del curso sería muy productivo”. 

 
 
 
 
 

 
P3 

“…… Los cursos de vibraciones que llevé no se calificaban por 
exámenes o prácticas, sino por un proyecto final. Esto es, en el 
inicio del periodo se daba un tema específico, p.e. vibración del 
eje propulsor de un navío por mal alineamiento y durante todo el 
periodo teníamos que ir desarrollando el tema por diferentes 
abordajes (métodos analíticos, modelos simplificados, métodos 
numéricos – Elementos Finitos) para finalmente exponer nuestra 
solución ante un jurado.. 

 

Este tipo de proyectos permitieron no quedarnos simplemente en 
memorizar o aprender fórmulas analíticas, sino que permite 
aplicar otras herramientas (métodos numéricos, modelos semi- 
empíricos) a problemas reales y comparar soluciones con cada 
tipo de abordaje, conociendo las limitaciones de cada metodología 
empleada”. 

 
7.2. Concepción de los practicantes profesionales y pre-profesionales. 

 
Se propuso el cuestionario a los alumnos en prácticas pre-profesionales 

y egresados en prácticas profesionales que llevaron nuestra asignatura o no. 

Se debe tener en cuenta que ellos son quienes en la actualidad mostrarían 

tener las primeras competencias genéricas en la materia. Sin embargo, no se 

descarta que algún alumno de M4 hubiera adquirido o tuviera competencias 

genéricas en el tema sin necesidad de haber llevado nuestra asignatura, en 

caso ya hubiera realizado prácticas pre-profesionales. 

 

CONCEPCIÓN N° 1.- Durante su periodo de prácticas realizaron cálculos de 

Ingeniería debidamente supervisados; cuando de dichos cálculos se concluía 

realizar cambio de piezas o de accesorios, fue indispensable considerar que 

las vibraciones tengan lugar en rangos permisibles luego de la respectiva 

puesta en funcionamiento. 
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CONCEPCIÓN N° 2.- La experiencia ganada en el periodo de prácticas los 

hizo reconocer el gran valor académico de la asignatura, siendo capaces de 

plantear soluciones a problemas suscitados en planta. 

 
CONCEPCIÓN N° 3.- Los practicantes reconocen la importancia de tener 

formación académica también en Ingeniería de Mantenimiento, ya que su 

aplicación es indiscutible en todas las carreras afines a la Ingeniería Mecánica. 

 
En este contexto, el testimonio de dos de los practicantes que respondieron 

el cuestionario satisfactoriamente fue muy relevante, que los llevó a concluir 

cuán importante es nuestra asignatura en su formación profesional, que les ha 

permitido adquirir algunas competencias específicas a partir de las genéricas 

con que lograron conseguir sus prácticas, y así estar preparados para enfrentar 

problemas de vibraciones mecánicas en su campo laboral: 

 
TABLA 26: Testimonio de practicantes en relación a la experiencia 
laboral en formación 

 

PRACTICANTE TESTIMONIO 

 
 

 
PP2 

“Por una alta vibración se vio afectada la generación de 
energía, ya que provocó directamente una disminución en la 
eficiencia mecánica de la turbina……..”. 

“Considero que los cursos de vibraciones mecánicas e 
ingeniería de mantenimiento deberían ser obligatorios, ya que 
en el campo laboral los temas se ven de manera directa e 
indirecta, cual sea el cargo que ocupe cualquier profesional 
de las especialidades de la FIM“. 

 

PPP1 

“El curso de vibraciones mecánicas es sumamente importante, 
no solo para los que estudian ingeniería naval y mecatrónica; 
todas las especialidades de la FIM deberían llevarlo como 
parte de su currícula. Además, debería contar con horas de 
laboratorio, ya que es un curso bastante experimental”. 

 
7.3. Percepción de los alumnos encuestados. 

 
Las encuestas realizadas tienen como objetivo esencial obtener conclu- 

siones cualitativas a partir de una percepción cuantitativa que ha de guardar 

relación con el diagnóstico dado al inicio de la investigación (p. 11). No se 

descarta que los alumnos encuestados hubieran estado realizando o realizado 
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prácticas pre-profesionales, los mismos que no fueron considerados en el 

cuestionario descrito arriba. 

 
La cantidad de encuestas logradas fue la siguiente: 

 
 

a) Ingeniería Mecánica (M3): 34 

b) Ingeniería Mecánica–Eléctrica (M4): 53 

c) Ingeniería Naval (M5) e Ingeniería Mecatrónica (M6): 39 
 
 

Téngase en cuenta que las especialidades M5 y M6 son las únicas en las 

que nuestra asignatura es obligatoria, y que el número de alumnos matriculados 

en ella en cada semestre académico es treinta y cinco en promedio. Asimismo, 

las asignaturas Dinámica y Ecuaciones Diferenciales es común para las 

cuatro especialidades de la FIM. 

 
Las tablas 27, 28 y 29 muestran los resultados de las encuestas para cada 

especialidad al final del análisis e interpretación de los mismos. 

 
7.3.1. Alumnos de Ingeniería Mecánica – Eléctrica 

 
 30 alumnos desean que nuestra asignatura forme parte del plan 

curricular de su especialidad, pero con carácter electivo, mientras 

que solo 22 desean que sea de carácter obligatorio. 

 
Una de las razones que los primeros esgrimen es que su 

carrera debe estar más orientada en asignaturas que fortalezcan la 

formación en tópicos de Electricidad. 

 

 26 alumnos afirman que la asignatura Dinámica (del cuarto ciclo) 

contribuye poco a su formación profesional. Se presume que el 

interés a futuro del grupo encuestado no guarda relación con los 

tópicos estudiados en ella. 

 

 No sucede lo mismo con la asignatura Ecuaciones Diferenciales 

(también del cuarto ciclo), en la cual nuestra asignatura es vista en 
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forma muy general: 25 alumnos opinan que la primera contribuye de 

manera aceptable en su formación profesional, mientras que solo 19 

afirman que contribuye poco. 

 
Contrastando los resultados, se concluye que los alumnos reconocen 

su alta competencia en la asignatura Ecuaciones Diferenciales, pero 

no así en la asignatura Dinámica. 

 

 Con relación al reconocimiento de fallas esenciales ocasionadas por 

las vibraciones, 22 alumnos afirman que podrían clasificar por intuición 

(un poco) la severidad de vibración de una máquina, y el mismo 

número de alumnos puede determinar la falla de una máquina debido 

a un desbalanceo de su(s) eje(s) de la misma forma. 

 
De estos resultados se infiere que los estudiantes podrían lograr 

determinar las fallas planteadas si nuestra asignatura tuviera en su 

proyecto formativo la realización de experiencias de laboratorio, así 

como la incorporación de nuevos tópicos. 

 
 27 alumnos afirman que llevarían nuestra asignatura aún si no la 

requirieran en su ejercicio profesional, mientras que 22 alumnos lo 

harían solo si su ejercicio profesional lo requiere. Lo cierto es que 

se muestra un gran interés de los alumnos cercanos a egresar por 

tener formación académica en nuestra asignatura. 

 
 35 alumnos llevarían la asignatura Ingeniería de Mantenimiento 

(que en la actualidad es electiva) independientemente si tuvieran o 

no que resolver problemas de mantenimiento en su ejercicio 

profesional. 

 
Se infiere que hay un alto interés por dicha asignatura, en la cual 

se ofrecen conceptos sobre mantenimiento preventivo y predictivo, que 

guardan gran relación con el tema de las vibraciones mecánicas. 
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7.3.2. Alumnos de Ingeniería Mecánica 

 
 

 28 alumnos afirman que nuestra asignatura debe ser obligatoria; se 

infiere que hay fuerte conciencia en los alumnos sobre su relevancia 

en su formación profesional. 

 
 14 alumnos afirman que la asignatura Dinámica (del cuarto ciclo) 

contribuye poco a su formación profesional. Se presume que el interés 

a futuro del grupo encuestado no guarda relación con los tópicos 

estudiados en ella. 

 
 No sucede lo mismo con la asignatura Ecuaciones Diferenciales 

(también del cuarto ciclo), en la cual nuestra asignatura es vista en 

forma muy general: 14 alumnos opinan que la primera contribuye de 

manera aceptable en su formación profesional, mientras que solo 10 

afirman que contribuye poco. 

 
Contrastando los resultados, se concluye que los alumnos de ese 

grupo reconocen su alta competencia en la asignatura Ecuaciones 

Diferenciales, pero no así en la asignatura Dinámica. 

 
 Con relación al reconocimiento de fallas esenciales ocasionadas por 

las vibraciones, 14 alumnos afirman que podrían clasificar por intuición 

(un poco) la severidad de vibración de una máquina, mientras que 

12 alumnos puede determinar la falla de una máquina debido a un 

desbalanceo de su(s) eje(s) de la misma forma. 

 
Al igual que los alumnos encuestados de M4, de los resultados se 

infiere que los estudiantes podrían lograr determinar las fallas planteadas 

sin nuestra asignatura tuviera en su proyecto formativo la realización 

de experiencias de laboratorio, así como la incorporación de nuevos 

tópicos. 
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 Habiendo tomado conocimiento que desde el año 2018 nuestra 

asignatura será obligatoria en el nuevo plan curricular, casi la totalidad 

de alumnos encuestados muestran su interés por tener formación en 

la asignatura, aún si no lo requirieran en cualquier plazo. 

 
Finalmente, 28 alumnos afirman que requieren ir adquiriendo 

experiencia en el campo laboral para poder afirmar la relevancia del 

mantenimiento predictivo en su profesión. 

 
7.3.3. Alumnos de Ingeniería Naval y Mecatrónica 

 
 

La suma de alumnos de estas dos carreras es significativamente 

menor que cualquiera de las otras dos carreras. Con nuestra asignatura, 

que al cierre de la presente investigación ya lleva nueve años 

académicos, hay resultados que contrastan lo respondido por los alumnos 

de las otras dos especialidades ya encuestadas. 

 
Asimismo, se tiene conocimiento sobre el proyecto formativo de 

nuestra asignatura en otras universidades extranjeras, con sus carreras 

acreditadas por la ABET. 

 
 14 alumnos afirman que la asignatura Dinámica (del cuarto ciclo) 

contribuye poco a su formación profesional. Se presume que el 

interés a futuro del grupo encuestado no guarda relación con los 

tópicos estudiados en ella. 

 
No sucede lo mismo con la asignatura Ecuaciones Diferenciales 

(también del cuarto ciclo), en la cual nuestra asignatura es vista en 

forma muy general: 12 alumnos opinan que la primera contribuye de 

manera aceptable en su formación profesional, mientras que solo 9 

afirman que contribuye poco. 
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Contrastando los resultados, se concluye que los alumnos de ese 

grupo reconocen su alta competencia en la asignatura Ecuaciones 

Diferenciales, pero no así en la asignatura Dinámica. 

 
 En relación a las herramientas matemáticas que nuestra asignatura 

emplea para resolver aplicaciones cercanas a la real, es unánime la 

posición del alumnado sobre su ventaja; sin embargo, consideran que 

los casos deberían estudiarse utilizando softwares de simulación. 

 
 Con relación al reconocimiento de fallas esenciales ocasionadas por 

las vibraciones, 26 alumnos afirman saber cómo determinar entre 

bien y poco la severidad de vibración de una máquina, mientras que 

11 alumnos afirman que requerirían capacitación para determinarlo. 

 
Se infiere que en algunas asignaturas llevadas por los alumnos – 

o que estarían llevando en paralelo con nuestra asignatura– les dan por 

lo menos una noción sobre el caso. 

 
 Asimismo, 26 alumnos podrían determinar la falla de una máquina 

debido a un desbalanceo de su(s) eje(s) con previa capacitación, 

mientras que 11 alumnos afirman que pueden determinar la falla sin 

mayor problema. 

 
De estos resultados se infiere que todos los estudiantes de las 

especialidades podrían lograr determinar las fallas planteadas si nuestra 

asignatura tuviera en su proyecto formativo la realización de experiencias 

de laboratorio, así como la incorporación de nuevos tópicos. 

 
 En la pregunta 8, es prácticamente unánime la posición de que nuestra 

asignatura sea dictada con softwares de simulación, así como con 

experiencias de laboratorio. 
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 En la pregunta 9, 26 alumnos manifiestan que la evaluación de 

nuestra asignatura debería comprender únicamente trabajos mas un 

proyecto final, mientras que 13 alumnos manifiestan que se debe 

continuar tomando exámenes escritos. 

 
Estos resultados son muy relevantes en la presentación del 

proyecto formativo. 

 
 En la pregunta 10, todos los alumnos valoran la asignatura Ingeniería 

de Mantenimiento en sus respectivas especialidades, pero la mayoría 

considera su importancia mientras vayan adquiriendo experiencia 

profesional. 
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TABLA 27: Resultado de la encuesta tomada a estudiantes de Ingeniería Mecánica – Eléctrica (M4) 
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TABLA 28: Resultado de la encuesta tomada a estudiantes de Ingeniería Mecánica (M3) 
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TABLA 29: Resultado de la encuesta tomada a estudiantes de Ingeniería Naval (M5) e Ingeniería 
Mecatrónica (M6) 
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CUARTA PARTE: 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
A partir de las respuestas de los ingenieros, egresados y practicantes al 

cuestionario Delphi planteado y las encuestas a los alumnos, se ha llegado a 

comprender la importancia y necesidad de desarrollar las competencias genéricas a 

través de las asignaturas que se desarrollan en los ciclos superiores, esencialmente 

en vibraciones mecánicas, las cuales se exponen acorde a nuestra categoría 

central, y en el contexto de las sub-categorías identificadas. 

 
En el contexto de la formación en competencias. 

 
 

A.1. Los ingenieros y egresados participantes que egresaron antes del año 

2008 reconocieron la importancia de nuestra asignatura durante su ejercicio 

profesional, con la consecuente necesidad de ser dotado de competencias 

en ella. Asimismo, reconocieron la importancia de la asignatura Ingeniería 

de Mantenimiento, porque: 

 
 Están totalmente involucrados en sus respectivas carreras profesionales. 

 Aportan significativamente en el desarrollo de las competencias 

profesionales establecidas por la ABET (p. 44 de la tesis). 

 
A.2. La falta de competencias genéricas en vibraciones mecánicas en los 

profesionales que egresaron antes del año 2009 no les permitió proponer 

soluciones técnicas por iniciativa propia en su oportunidad cuando una 

máquina registraba malfuncionamiento por efecto vibratorio, que daba lugar 

paradas de mantenimiento quizás no programada; mas bien requirieron 

del apoyo del personal técnico capacitado en el rubro, que sin duda los 

llevó en el tiempo a adquirir dichas competencias en forma parcial. 

 
A.3. Los avances tecnológicos y las tendencias cambiantes del mundo actual 

hacen que los planes curriculares deban incluir nuestra asignatura en las 
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carreras materia de la presente investigación, los mismos que deben incluir 

un proyecto de pre-análisis sobre las consecuencias de las vibraciones 

mecánicas para asegurar la adquisición de competencias genéricas en 

las aulas universitarias. 

 
A.4. Es indispensable que el profesional de Ingeniería Mecánica y ramas 

afines sea dotado de competencias genéricas también en Ingeniería de 

Mantenimiento para resolver problemas de campo en vibraciones 

mecánicas cuando haya egresado, priorizando el de tipo predictivo. 

 
A.5. Todas las personas que respondieron el cuestionario, gracias a la 

experiencia adquirida durante sus prácticas o desempeño profesional en 

los temas ligados a nuestra asignatura y sobre Ingeniería de Mantenimiento 

en la presente década –gracias a la gran información disponible en la 

actualidad, imposible de conseguir hasta hace tres décadas– nos lleva a 

concluir que, para vaticinar un buen desempeño laboral, es indispensable 

fortalecer las siguientes competencias genéricas: 

 
 Capacidad de organización y planificación. 

 Capacidad para comunicarse con personas no expertas. 

 Conocimiento de instrumentos de medición. 

 Capacidad de uso de las TIC. 

 Capacidad de análisis de gráficas. 

 Capacidad de toma de decisiones. 

 

A.6. Los resultados de las encuestas demuestran que la gran mayoría de los 

alumnos encuestados tienen grandes competencias en el uso aplicativo 

de las ecuaciones diferenciales, primera herramienta matemática 

indispensable que les permite consolidar su capacidad de análisis, pero 

no en los conceptos de Dinámica, primera asignatura de formación en 

Ingeniería representativa para iniciar la formación de competencias 

genéricas en nuestra asignatura, lo cual conlleva a tener que fortalecerla 

en forma apropiada durante su desarrollo. 
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A.7. En gran cantidad, los alumnos encuestados de las cuatro especialidades 

son conscientes de la importancia de los conocimientos impartidos en 

nuestra asignatura, pero reconocen no saber mucho sobre detección de 

algunas fallas elementales que puede causar el fenómeno de las vibra- 

ciones. Esto significa que se hace indispensable implementar prácticas 

de laboratorio en taller, que les permita comprender cuáles son las causas 

de dichas fallas; ello conllevará a que los alumnos adquieran las siguientes 

competencias genéricas, concordantes con las establecidas por la ABET 

(p. 44): 

 
 Capacidad de aplicar los conocimientos en la práctica. 

 Capacidad para usar las técnicas, habilidades y modernas herramientas 

de Ingeniería, necesarias para el ejercicio profesional. 

 Capacidad para identificar y resolver problemas de campo. 

 Desarrollar sus habilidades interpersonales (trabajo en equipo). 

 

A.8. Según los resultados de la encuesta a los alumnos de M4, la gran mayoría 

de ellos, para quienes nuestra asignatura no forma parte del plan curricular 

en la actualidad, confirman ser conscientes de la necesidad de tener 

competencias en temas sobre vibraciones mecánicas, debido a que 

reconocen que en el montaje y puesta a prueba de las máquinas requieren 

ser competentes para atenuar y superar los problemas que las vibraciones 

generan. 

 
A.9. Los resultados de las encuestas hechas a los alumnos de M3 y M4 reflejan 

que son conscientes que al egresar aún adolecen de conocimientos que 

les permita tener competencias para asegurar el inicio de un desempeño 

laboral satisfactorio; de ahí que hayan respondido tener interés en llevar 

tanto nuestra asignatura (para los alumnos de ambas especialidades) 

como Ingeniería de Mantenimiento (solo M4) al final de sus estudios. 

 
A.10. La respuesta de la mayoría de alumnos de las especialidades M5 y M6 

en sus respectivas encuestas demuestran que se hace indispensable 
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que nuestra asignatura modifique su sistema de evaluación por uno que 

priorice sus aplicaciones para asegurar la adquisición de competencias 

genéricas, y por ende su aprendizaje para asegurar el inicio de un buen 

desempeño laboral. 

 
A. En el contexto de las vibraciones mecánicas 

 
 

B.1. Los ingenieros y egresados admitieron ser conscientes de los efectos 

dañinos de las vibraciones mecánicas en el funcionamiento de las máquinas 

y a la salud por el alto nivel de ruido que ocasionan, lo cual justifica el uso 

de adecuados equipos de protección personal de seguridad (esencialmente 

orejeras y botas aislantes de vibración). 

 
B.2. Tomaron conciencia que el efecto de las vibraciones mecánicas influye 

en el desgaste de las piezas mecánicas y en la salud de las personas, por 

lo que todo cálculo de Ingeniería que realicen sobre dichas piezas debe 

servir para prever la frecuencia de reemplazo o mantenimiento de la misma. 

 
B. En el contexto del mantenimiento para prevenir vibraciones mecánicas. 

 

C.1. Los alumnos de M4 que tienen algunos conocimientos sobre el tema, y que 

a la fecha de la encuesta ya habrían hecho sus prácticas pre-profesionales, 

desean conocer también técnicas que enseñen a predecir el comporta- 

miento mecánico de las máquinas (en obvia vibración) antes de pasar 

por una parada de mantenimiento. 

 
C.2. Las conclusiones anteriores respaldan la posición de que el mantenimiento 

predictivo juega un papel indispensable en la formación de competencias 

genéricas. Sin embargo, ya que las cuatro carreras profesionales materia 

de la presente investigación están involucradas con el funcionamiento y 

operación de máquinas, resulta indispensable que los egresados tengan 

conocimientos esenciales de Ingeniería de Mantenimiento. 
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Así entonces, para asegurar que los egresados de las carreras involucradas en 

la presente investigación hayan adquirido las competencias genéricas indispensables 

para iniciar un buen desempeño laboral, de acuerdo a las respuestas dadas por los 

ingenieros en los cuestionarios, se dan las siguientes recomendaciones: 

 
1. Adecuar la enseñanza de nuestra asignatura a los estándares de la ABET, 

iniciando la misma con una prueba de entrada para determinar las fortalezas 

y debilidades de los alumnos matriculados. 

 
2. Incrementar la extensión horaria semanal de nuestra asignatura de cuatro a 

cinco horas, con el consecuente aumento de su creditaje, de tres a cuatro 

créditos. 

 
3. Incorporar en el sílabo de nuestra asignatura los siguientes tópicos: 

 
 Determinación de la severidad de vibración. 

 Determinación de la intensidad de balanceo de ejes. 

 

4. Incorporar las siguientes estrategias en nuestra asignatura, con el propósito 

de consolidar el desarrollo de las competencias a favor de las evaluaciones, 

concordantes con lo establecido en las tablas 6, 8 y 9 de la presente tesis: 

 
 Realización de una prueba de entrada. 

 Realización de prácticas de laboratorio en computadoras personales 

mediante el uso de softwares de simulación, adicionales a las dos primeras 

prácticas calificadas escritas. 

 Realización de experiencias de laboratorio en taller con rúbricas. 

 Realización de un proyecto final de asignatura con rúbricas. 

 

Ello se traduce en el consecuente cambio de sistema de evaluación (en 

el caso de la UNI es el sistema D – anexo X), suprimiendo los tradicionales 

exámenes escritos de aula. 
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5. Exhortar a los docentes de la asignatura Dinámica a enfatizar a los alumnos 

la importancia de nuestra asignatura en la Ingeniería, con aplicaciones iniciales 

que despierten interés y mantengan su expectativa para cuando deban 

llevarla, y tener que resolver aplicaciones similares a las reales. 

 
6. Durante el desarrollo de nuestra asignatura se debe asegurar que los alumnos 

tengan bien claros los conocimientos esenciales de Cinética del Cuerpo Rígido, 

ya que los sistemas mecánicos vibrantes están formados con cuerpos cuyo 

comportamiento está fundamentado en ese tema. 

 
7. La Facultad debe organizar cursos libres certificados de Vibraciones Mecánicas 

e Ingeniería de Mantenimiento para los egresados, con el objeto de fortalecer 

sus competencias genéricas, que podría lograr que en su desempeño laboral 

puedan desarrollar o reforzar sus competencias genéricas. 

 
8. La Facultad debe proceder a realizar la reforma curricular en sus especialidades, 

de modo que nuestra asignatura sea obligatoria en la especialidad de M3, 

manteniendo dicha condición en las especialidades de M5 y M6; para M4 debe 

incorporarla en condición electiva. 

 
Para el caso de la asignatura Ingeniería de Mantenimiento, la reforma 

curricular planteada debería dar lugar a su incorporación con carácter obligatorio 

para las especialidades de M4 y M6, y la asignatura Mantenimiento y Reparación 

de Maquinaria Naval debe pasar a la condición de obligatoria en Ingeniería 

Naval. 

 
9. Como producto final del análisis e interpretación de los resultados dados en 

los acápites precedentes, se propone el siguiente proyecto formativo (tabla 30), 

que a nuestro juicio ha de permitir que los estudiantes de las carreras 

involucradas en la presente investigación logren las competencias genéricas 

necesarias para que puedan iniciarse con buen desempeño en el campo laboral, 

teniendo en cuenta las competencias establecidas por la ABET, según se expone 

en la tabla 6 (p. 44) de la presente tesis: 
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TABLA 30. Proyecto Formativo para la Asignatura Vibraciones Mecánicas 
 

 
 
 
 
 
 

 
1. Estructura 

formal 

Nombre de la asignatura: Vibraciones Mecánicas. 

Escuela Profesional: M3 – M4* – M5 – M6 

(*) Electivo 

Ubicación: Séptimo ciclo 

Código de la asignatura: MC 571 

Créditos: 4 

Competencias previas8:  Para M3: MB 536, MC 325 

Para M4: MB 536, MC 361 

Para M5: MB 536, MV 477 

Para M6: MB 536, MC 361 

Extensión horaria: Teoría: 3 h semanales. 

Práctica: 2 h semanales. 

Horas de asesoría: 2 h semanales 

Horas de trabajo independiente: 2 h semanales 

Sistema de evaluación: D (ver anexo X). 

2. Competencias a adquirir al final de la asignatura (según la tabla 6) 

Competencia Objetivo 

4 
2.1. Reconocer la importancia del estudio de las 

vibraciones mecánicas. 

 

 
1 y 4 

2.2. Plantear las ecuaciones de movimiento de un 
sistema vibratorio libre sin amortiguamiento de un 
grado de libertad a partir de la Segunda Ley de 
Newton y el Principio de Conservación de la Energía 
Mecánica. 

1, 3 y 4 
2.3. Resolver problemas representativos de vibraciones 

libres de un grado de libertad sin amortiguamiento. 

 

1 y 4 

2.4. Plantear las ecuaciones de movimiento de un 
sistema vibratorio libre con amortiguamiento de un 
grado de libertad a partir de la Segunda Ley de 
Newton. 

1, 2, 3 y 4 
2.5. Resolver problemas representativos de vibraciones 

libres de un grado de libertad con amortiguamiento. 

 

1, 3 y 4 

2.6. Plantear las ecuaciones de movimiento de un 
sistema vibratorio de un grado de libertad con 
fuerza excitatriz armónica a partir de la Segunda 
Ley de Newton. 

 

8 Los códigos dados corresponden a las siguientes asignaturas: 

MB 536: Métodos Numéricos (para las cuatro especialidades). 
MC 325: Resistencia de Materiales II (solo para Ingeniería Mecánica). 
MC 361: Resistencia de Materiales (para Ingeniería Mecánica – Eléctrica, Naval y Mecatrónica). 
MV 477: Estructuras Navales II (solo para Ingeniería Naval). 
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1, 2, 3, 4 y 5 

2.7. Resolver problemas representativos de vibraciones 
de un grado de libertad por acción de una fuerza 
excitatriz armónica. 

 

 
1, 2, 3, 4, 5 y 9 

2.8. Plantear las ecuaciones de movimiento de un 
sistema vibratorio libre de un grado de libertad con 
fuerzas generalizadas a partir de la Segunda Ley 
de Newton, aplicando la transformada de Laplace 
y las series de Fourier. 

 
1, 2, 4, 9 y 10 

2.9. Resolver problemas representativos de vibraciones 
de un grado de libertad por acción de una fuerza 
excitatriz de cualquier naturaleza. 

 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 

9 y 11 

2.10. Plantear las ecuaciones de movimiento de un 
sistema vibratorio libre sin amortiguamiento de 
múltiples grados de libertad a partir de la Segunda 
Ley de Newton y del método de Lagrange. 

1, 2, 4, 5, 9 y 10 
2.11. Resolver problemas representativos de vibraciones 

de sistemas libres de múltiples grados de libertad. 

6, 7, 8, 9, 10 y 
11 

2.12. Reconocer la importancia del mantenimiento 
predictivo en la solución de problemas de campo 
en vibraciones mecánicas. 

 

 

 
 

3. Problema del 
contexto. 

Se plantearán diversos sistemas vibratorios, los cuales 
serán resueltos en tres etapas: 

PRIMERA ETAPA: Mediante la solución de ecuaciones 
diferenciales ordinarias. 

SEGUNDA ETAPA: Mediante la solución simulada de 
las ecuaciones diferenciales ordinarias haciendo uso de 
los laboratorios de cómputo. 

TERCERA ETAPA: Mediante la realización de prácticas 
de laboratorio. 

 
 

4. Actividades 
del proyecto 

La asignatura tendrá las siguientes actividades: 

 Cuatro experiencias (prácticas) de laboratorio (PEL). 

 Dos prácticas calificadas de aula (PCA). 

 Dos prácticas calificadas de laboratorio en PC (PCL). 

 Un proyecto final de asignatura. 

 

 

 
 

5. Proceso de 
evaluación 

La asignatura se evaluará con el sistema D, estructurado 
de la siguiente manera: 

 

PC = 
2PEL + PCA + PCL + 2Proyecto 

6 

Siendo: PEL = Promedio de las prácticas de las 

experiencias de laboratorio. 

PCA = Promedio de las prácticas calificadas 

desarrolladas en aula. 
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 PCL = Promedio de las prácticas calificadas 

desarrolladas en el laboratorio de 

Informática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Recursos y 
talento 
humano 

6.1. De acuerdo a los estándares de la ABET, las 
evaluaciones de la asignatura requieren que el 
alumno tenga las siguientes competencias duras: 

 Manejo de herramientas matemáticas de complejidad 
importante. 

 Destreza en el uso aplicativo de las fórmulas de la 
asignatura. 

 Manejo de las TIC. 

 Capacidad investigativa. 

 Liderazgo para el trabajo en equipo. 

 
6.2. Bibliografía esencial de la asignatura: 

 Rao, S. (2011). Vibraciones Mecánicas. 5th edition. 
New Jersey, USA. 

 Balachandran, B. (2006). Vibraciones. 1ra edición. 

México, D.F. 

 Inman, D. (2014). Engineering Vibration. 4ta edición 

(Libro en versión pdf). USA. 

 

 

 

 

 

 

 

 
7. Normas de 

trabajo 

7.1. Para desarrollar las experiencias de laboratorio cada 
alumno deberá necesariamente disponer de un 
mandil de trabajo, así como un casco de seguridad, 
que será proporcionado en el laboratorio. 

No podrá realizar la experiencia si no dispone del 
mandil. 

7.2. Para desarrollar las prácticas de aula, el alumno 
podrá traer una calculadora programable portátil, 
así como también una tabla del formulario del curso 
y otras tablas matemáticas indispensables. 

7.3. Para desarrollar las prácticas de laboratorio en una 
PC, el alumno podrá traer una tabla del formulario 
del curso y el manual del software de trabajo para 
poder plantear los programas de los problemas a 
plantear. 

7.4. Para el proyecto final, el grupo de trabajo deberá 
comunicar las fechas que hará uso el laboratorio para 
realizar las respectivas pruebas, de ser el caso. 

Fuente: Elaboración propia, basada en el acápite 2.2 de la investigación. 

 
********************************* 
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ANEXO I: Artículo “Accidente de la central hidroeléctrica de Sayano – 
Shushenskaya (2009). Fuente: Wikipedia (2017) 
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ANEXO II: Formato de respuesta a cuestionario de participante por el método 
Delphi 

 

N° PREGUNTA RESPUESTA 

 
 
 

1 

 

 
¿Cuán fácil o difícil fue para ti adap- 
tarte al medio de tu status laboral? 

Realice prácticas profesionales en la empresa 
Engie energía Perú dentro de la central 
hidroeléctrica Yuncán, desempeñando el 
cargo de practicante de ingeniería en el área 
de mantenimiento electromecánico de planta. 

…………. 

 

 
2 

 

 
¿Cuán involucrado está tu labor con 
las máquinas? 

La involucración es de manera directa ya 
que con el cargo que contaba, tenía que 
apoyar directamente en los trabajos de 
mantenimiento mecánico y eléctrico a los 
diferentes equipos y máquinas de la central. 

  ………………….. 

 
 
 
 
 

3 

¿Qué problemas se ha encontrado 
en la empresa debido específica- 
mente a las vibraciones mecánicas? 

 
¿Sí?       ¿Cuál fue la máquina  
que más problemas causó en el 
contexto de las vibraciones? 

 
¿No?     ¿Cuál  es  la  máquina 
que podría causar problemas si no se 
le da la atención apropiada? 

 
Por una alta vibración se vio afectada la 
generación de energía ya que esto provocó 
directamente una disminución en la eficiencia 
mecánica de la turbina, a su vez indujo a una 
alta temperatura de los cojinetes de turbina 
y generador provocando esto una disminución 
en la vida útil del aceite de lubricación y 
refrigeración dentro de la cámara de 
acoplamiento del eje de turbina generador. 

………………. 

 
 

 
4 

 
 
 
¿Intentaste u ofreciste dar una 
solución? 

Por encargo del jefe de mantenimiento, revisé 
los datos históricos y pude apreciar que la 
amplitud fue aumentando en el tiempo en un 
periodo de 2 años, por tal motivo propuse 
hacer una parada de planta para desmontar el 
sistema de acoplamiento turbina generador 
y hacer un balance de cargas sobre el mismo. 

………………….. 

 
 
 

 
5 

 
¿Cómo contribuiste a la solución de 
los problemas? ¿Ya se solucionaron? 

 
¿Sí?  ¿En qué consistió la 
solución? 

 
¿No?   ¿Qué aduce la 
empresa para no resolverlo? 

A través de los datos históricos que revise y 
la parada de planta que propuse, se realizó 
el desmontaje del sistema de acoplamiento 
turbina generador, con el fin de balancear las 
cargas sobre este y alinear el sistema de 
fijación los cuales son los cojinetes de 
generador y turbina tanto superior e inferior. 
El balanceo de cargas consiste en equilibrar 
pesos y verificar si existe algún pandeo del 
eje. 

  ………………… 
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6 

¿Llevaste el curso Vibraciones 
Mecánicas? 

¿Sí?           ¿Qué temas 
consideras que influyeron en dar tu 
solución? 

¿No?         ¿Sientes un vacío en  
tu formación profesional por no haber 
llevado el curso? 

 

 
No, por lo cual sentí un gran vacío de 
conocimiento en ello, siendo las soluciones 
que propuse conocimiento adquirido de la 
experiencia en otras centrales de generación 
eléctrica. 

7 
¿Llevaste el curso de Ingeniería de 
Mantenimiento? 

NO 

 

 
8 

 
¿Recibiste capacitación o tienes 
conocimiento sobre mantenimiento 
preventivo (MPREV) y predictivo 
(MPRED)? 

Si, ya que como practicante profesional 
también dentro de la planta me desempeñe 
como asistente de planeamiento jefatura y 
supervisión de mantenimiento, capacitándome 
así en la utilización del programa de mante- 
nimiento SAP modulo PM. 

 

9 

¿La capacitación te la ha brindado la 
empresa?; ¿Invertiste en capacitación 
en mantenimiento? ¿Te han pedido 
ser autodidacta? 

 

La capacitación me la dio la empresa a 
través del jefe de planeamiento, durante mi 
estancia en la central. 

 

 

10 

 
¿Qué más quisieras agregar? Si fuera 
alguna propuesta sobre la mejora del 
curso, o alguna expectativa relacio- 
nada con competencias para conocer 
sobre el tema, sería mejor. 

Considero que los cursos de vibraciones 
mecánicas e ingeniería de mantenimiento 
deberían ser obligatorios, ya que en el 
campo laborar se ve de manera directa e 
indirecta-mente sea el cargo que ocupe 
cualquier profesional de las especialidades 
de la FIM. 



148 

 

 

ANEXO III: Formato de protocolo de consentimiento para investigación. 
 

PROTOCOLO DE CONSENTIMIENTO PARA INVESTIGACIÓN 

Investigación en realización para optar el grado de maestro mediante tesis: 
Estrategias para el desarrollo de competencias genéricas en la asignatura 
Vibraciones Mecánicas en las carreras de antegrado de un centro de educación 
superior. 

 
Objetivo: Recoger de los participantes en la investigación información acerca de 
sus conocimientos y percepciones sobre los problemas que causan las vibraciones 
mecánicas, y sus sugerencias –a partir de su experiencia profesional en campo– 
para garantizar un buen aprendizaje del tema en las aulas universitarias. 

 

Investigador: José Martín Casado Márquez 
Universidad: Antonio Ruiz de Montoya 

 

La participación es completamente voluntaria. Si usted accede a participar en este 
estudio, se le pedirá responder un cuestionario estructurado, que le ha de tomar 
unos 20 min. Usted es libre en ampliar sus respuestas para enriquecer el estudio. 
Sus respuestas serán tomadas en cuenta para plantear una propuesta acorde al 
objetivo de la investigación, las mismas que serán codificadas y formarán parte de 
la tesis mediante un conjunto de caracteres (Por ejemplo, XY1). 

 
La participación es anónima, la información recogida será confidencial, y será 
empleada solo para el propósito de la investigación. Asimismo, si usted cree que 
responder el cuestionario podría causarle un perjuicio, puede decidir que sus 
respuestas no sean usadas. 

 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
Yo,  , doy mi consentimiento para participar 
en la investigación que el Ing. José Martín Casado Márquez viene realizando, y soy 
consciente de que mi participación es enteramente voluntaria. Asimismo, he 
recibido información de su parte sobre su investigación, leído todo el cuestionario 
proporcionado y tengo la certeza que mis respuestas serán empleadas únicamente 
para los fines de la investigación. 

 
Entiendo que recibiré una copia del presente formulario de consentimiento, y 
además puedo pedir información sobre los resultados de la investigación cuando 
ésta haya concluido, para lo cual puedo comunicarme con José Martín Casado 
Márquez al teléfono 99054-5534, o a su correo: 

jocasadom@gmail.com 
 
 

 

Nombre completo del (de la) participante Firma Fecha 
 

JOSÉ MARTÍN CASADO MÁRQUEZ       
Nombre del investigador responsable Firma Fecha 

mailto:jocasadom@gmail.com
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ANEXO IV: Formato de Invitación para validación de instrumento. 
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ANEXO V: Formato de validación de instrumento 
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ANEXO VI: Solicitudes de realización de encuestas a Directores de las Escuelas 
Profesionales de la Facultad de Ingeniería Mecánica de la Universidad Nacional de 
Ingeniería 

 



152 

 

 

 

 

 



153 

 

 

 

 

 



154 

 

 

 

 

 



155 

 

 

Anexo VII: ENCUESTA DE PERCEPCIÓN SOBRE LA ASIGNATURA 
VIBRACIONES MECÁNICAS (MC 571) 

 

Universo: 
Alumnos del noveno y décimo ciclo de la especialidad de Ingeniería 
Mecánica de la UNI 

Fecha: Del 13 al 17 de noviembre del 2017 

Responsable: Ing. José Martín Casado Márquez 

CUESTIÓN PREVIA: En nuestra Facultad (la FIM), la asignatura Vibraciones Mecánicas 
(MC 571) es obligatoria para las especialidades de Ingeniería Naval (M5) e Ingeniería 
Mecatrónica (M6), y electiva en la especialidad de Ingeniería Mecánica (M3), pero no es 
ofrecida para M4 en ninguna forma. 

Sin embargo, las cuatro especialidades están involucradas con el funcionamiento y operación 
de máquinas, las cuales, con sus sistemas motrices aun operando a baja frecuencia, 
generan la vibración de la estructura de la máquina, la cual debe estar adecuadamente 
controlada. 

OBJETIVOS 

 GENERAL: Determinar la factibilidad de hacer obligatoria la asignatura MC 571 en el 
plan curricular de la especialidad de Ingeniería Mecánica (M3). 

 ESPECÍFICOS: 
 

a) Determinar las falencias académicas y de competencias que podría tener el 
estudiante de M3 en su formación profesional debido a no haber adquirido 
conocimientos a nivel de Ingeniería, por no haber llevado la asignatura MC 571. 

b) Fomentar la adquisición de competencias genéricas en la asignatura MC 571 para 
todos los estudiantes de la FIM, para su buen desempeño en el campo laboral. 

 

CUESTIONARIO DE LA ENCUESTA 

1. Sabiendo que cualquier labor de tu carrera profesional implicará necesariamente el 
funcionamiento y operación de máquinas, ¿Consideras que la asignatura Vibraciones 
Mecánicas debería formar parte del plan de manera obligatoria o electiva? 

 
A) Obligatoria B) Electiva 

 
2. En caso tu respuesta a la pregunta anterior fue “electiva”, ¿por qué lo consideras así? 

 

 

 

 

3. ¿Qué cantidad de conocimientos consideras que el capítulo Vibraciones Mecánicas 
de la asignatura de Dinámica, que llevaste en tu cuarto ciclo de estudios, está 
aportando a tu formación profesional? 

 
A) Bastante B) Suficiente C) Aceptable 

D) Poco E) Nada F) No me enseñaron 
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4. Asimismo, en la asignatura Ecuaciones Diferenciales (MB 155), que llevaste en tu 
cuarto ciclo de estudios, se te enseñó cómo se aplican las ecuaciones diferenciales 
para resolver problemas de Vibraciones Mecánicas. ¿Qué cantidad de conocimientos 
consideras que saber resolver problemas de esa materia está aportando a tu formación 
profesional? 

 
A) Bastante B) Suficiente C) Aceptable 
D) Poco E) Nada F) No me enseñaron 

 

Teniendo en cuenta que ya superaste las asignaturas esenciales sobre máquinas en tu 
formación profesional hasta el octavo ciclo, cuando tengas que realizar tus prácticas pre- 
profesionales (o si ya las están realizando o estás trabajando en labores de tu carrera): 

 
5. ¿Podrías clasificar a una máquina según su severidad de vibración? 

 
A) Sí, bastante bien B) Sí, con suficiencia C) Un poco 
D) Con dificultad, a menos que me capaciten E) Nada 

 
6. ¿Podrías determinar la falla de una máquina debido a un desbalanceo de su(s) eje(s)? 

 
A) Sí, bastante bien B) Sí, con suficiencia C) Un poco 
D) Con dificultad, a menos que me capaciten E) Nada 

 

Sabiendo que la asignatura Cimentación de Máquinas (MC 572) forma parte del plan 
curricular de M3 en forma electiva, en el cual se pide como único pre-requisito la asignatura 
Resistencia de Materiales II (MC 325), cuando en verdad es indispensable conocer el 
comportamiento vibracional de las máquinas que se desea cimentar, y asimismo la 
formación profesional que la FIM te ofrece no es específica en determinada rama de la 
carrera, con el propósito de fortalecer tus competencias en vibraciones mecánicas: 

 
7. Sabiendo que la asignatura Vibraciones Mecánicas será incorporado como obligatoria 

a partir del año 2018, ¿Cursarías la asignatura de manera libre luego de haber egresado? 
 

A) Sí, independientemente si trabajo o practico en la solución de problemas de 
vibraciones mecánicas o no. 

B) Sí, solo si mis prácticas pre-profesionales lo requieren en el corto o mediano plazo. 
C) No, porque la empresa que me reclute debe tener personal técnico en el campo. 
D) No, porque confío en mi capacidad autodidacta. 

 

8. ¿Consideras que los tópicos estudiados sobre mantenimiento predictivo en la 
asignatura Ingeniería de Mantenimiento son suficientes para poder desenvolverte en 
el corto y mediano plazo en el campo laboral? 

 
A) Sí, son suficientes. 
B) Requiere que vaya adquiriendo experiencia y capacitación en la profesión para 

poder consolidarme en ese campo. 
C) No es indispensable que lo sepa, porque la empresa que me reclute debe tener su 

propio personal técnico de mantenimiento. 
D) No, porque confío en mi capacidad autodidacta. 

 

MUCHÍSIMAS GRACIAS POR TU COLABORACIÓN!! 

Lima, noviembre del 2017 
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Anexo VIII: ENCUESTA DE PERCEPCIÓN SOBRE LA ASIGNATURA 
VIBRACIONES MECÁNICAS (MC 571) 

 

Universo: 
Alumnos del noveno y décimo ciclo de la especialidad de 
Ingeniería Mecánica–Eléctrica de la UNI 

Fecha: Del 13 al 17 de noviembre del 2017 

Responsable: Ing. José Martín Casado Márquez 

CUESTIÓN PREVIA: En nuestra Facultad (la FIM), la asignatura Vibraciones Mecánicas 
(MC 571) es obligatoria para las especialidades de Ingeniería Naval (M5) e Ingeniería 
Mecatrónica (M6), y electiva en la especialidad de Ingeniería Mecánica (M3), pero no es 
ofrecida para M4 en ninguna forma. 

 
Sin embargo, las cuatro especialidades están involucradas con el funcionamiento y 
operación de máquinas, las cuales, con sus sistemas motrices aun operando a baja 
frecuencia, generan la vibración de la estructura de la máquina, la cual debe estar 
adecuadamente controlada. 

 

OBJETIVOS 
 

 GENERAL: Determinar la factibilidad de incorporar la asignatura MC 571 en el plan 
curricular de la especialidad de Ingeniería Mecánica–Eléctrica (M4). 

 

 ESPECÍFICOS: 
 

a) Determinar las falencias académicas y de competencias que podría tener el 
estudiante de M4 en su formación profesional debido a no haber adquirido 
conocimientos a nivel de Ingeniería, por no haber llevado la asignatura MC 571. 

b) Fomentar la adquisición de competencias genéricas en la asignatura MC 571 para 

todos los estudiantes de la FIM, para su buen desempeño en el campo laboral. 

 

CUESTIONARIO DE LA ENCUESTA 

9. Sabiendo que cualquier labor de tu carrera profesional implicará necesariamente el 
funcionamiento y operación de máquinas, ¿Consideras que la asignatura Vibraciones 
Mecánicas debería formar parte del plan curricular? ¿De manera obligatoria o electiva? 

 
A) Sí, obligatoria B) Sí, electiva C) No 

 
10. En caso tu respuesta a la pregunta anterior fue “no”, ¿por qué lo consideras así? 

 

 

 
 

11. ¿Qué cantidad de conocimientos consideras que el capítulo Vibraciones Mecánicas 
de la asignatura de Dinámica, que llevaste en tu cuarto ciclo de estudios, está 
aportando a tu formación profesional? 

 
A) Bastante B) Suficiente C) Aceptable 
D) Poco E) Nada F) No me enseñaron 
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12. Asimismo, en la asignatura Ecuaciones Diferenciales (MB 155), que llevaste en tu 
cuarto ciclo de estudios, se te enseñó cómo se aplican las ecuaciones diferenciales para 
resolver problemas de Vibraciones Mecánicas. ¿Qué cantidad de conocimientos 
consideras que saber resolver problemas de esa materia está aportando a tu formación 
profesional? 

 
A) Bastante B) Suficiente C) Aceptable 
D) Poco E) Nada F) No me enseñaron 

 
Teniendo en cuenta que ya superaste las asignaturas esenciales sobre máquinas eléctricas 
en tu formación profesional hasta el octavo ciclo, cuando tengas que realizar tus prácticas 
pre-profesionales (o si ya las están realizando o estás trabajando en labores de tu carrera): 

 

13. ¿Podrías clasificar a una máquina según su severidad de vibración? 
 

A) Sí, bastante bien B) Sí, con suficiencia C) Un poco 
D) Con dificultad, a menos que me capaciten E) Nada 

 

14. ¿Podrías determinar la falla de una máquina debido a un desbalanceo de su(s) eje(s)? 
 

A) Sí, bastante bien B) Sí, con suficiencia C) Un poco 
D) Con dificultad, a menos que me capaciten E) Nada 

 

Sabiendo que la asignatura Ingeniería de Mantenimiento (MC 654) forma parte del plan 
curricular de M4 en forma electiva, y en ella uno de los temas abordados es el manteni- 
miento predictivo, directamente involucrado con las vibraciones mecánicas, y asimismo 
la formación profesional que la FIM te ofrece no es específica en determinada rama de la 
carrera, con el propósito de fortalecer tus competencias en vibraciones mecánicas: 

 

15. ¿Cursarías la asignatura Vibraciones Mecánicas si ésta fuera incorporada como 
electiva en el nuevo plan curricular que se está elaborando? 

 
A) Sí, independientemente si trabajo o practico en la solución de problemas de 

vibraciones mecánicas o no. 
B) Sí, solo si mis prácticas pre-profesionales lo requieren en el corto o mediano plazo. 
C) No, porque la empresa que me reclute debe tener personal técnico en el campo. 
D) No, porque confío en mi capacidad autodidacta. 

 

16. ¿Cursarías la asignatura Ingeniería de Mantenimiento? 
 

A) Sí, independientemente si trabajo o practico en la solución de problemas de 
vibraciones mecánicas o cualquier otro campo de acción de mi carrera. 

B) Sí, solo si mis prácticas pre-profesionales, prácticas profesionales o trabajo 
profesional lo requieren en el corto o mediano plazo. 

C) No, porque la empresa que me reclute debe tener su propio personal técnico de 
mantenimiento. 

D) No, porque confío en mi capacidad autodidacta. 

 

MUCHÍSIMAS GRACIAS POR TU COLABORACIÓN!! 

Lima, noviembre del 2017 
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Anexo IX: ENCUESTA DE PERCEPCIÓN SOBRE LA ASIGNATURA 
VIBRACIONES MECÁNICAS (MC 571) 

 

 
Universo: 

Alumnos de las especialidades de Ingeniería Naval e Ingeniería 
Mecatrónica de la UNI que están cursando la asignatura Vibraciones 
Mecánicas en el Periodo Académico 2017-II. 

Fecha: Del 13 al 17 de noviembre del 2017 

Responsable: Ing. José Martín Casado Márquez 

OBJETIVOS 
c) GENERAL: Determinar la factibilidad de incluir la asignatura MC 571 en el plan 

curricular de las cuatro especialidades de la Facultad de Ingeniería Mecánica (FIM). 
 

d) ESPECÍFICOS: 
e) Determinar las falencias académicas y de competencias en el campo de las 

vibraciones mecánicas que podrían tener los estudiantes de M5 y M6 en su 
formación profesional. 

f) Fomentar la adquisición de competencias genéricas en la asignatura MC 571 para 

todos los estudiantes de la FIM, para su buen desempeño en el campo laboral. 
 

CUESTIONARIO DE LA ENCUESTA 

17. Marca la especialidad que estás estudiando. 
 

A) Ingeniería Naval B) Ingeniería Mecatrónica 
 

18. ¿Qué cantidad de conocimientos consideras que el capítulo Vibraciones Mecánicas 
de la asignatura de Dinámica, que llevaste en tu cuarto ciclo de estudios, está 
aportando a tu formación profesional? 

 

A) Bastante B) Suficiente C) Aceptable 
 

D) Poco E) Nada F) No me enseñaron 
 

19. Asimismo, en la asignatura Ecuaciones Diferenciales (MB 155), que llevaste en tu 
cuarto ciclo de estudios, se te enseñó cómo se aplican las ecuaciones diferenciales 
para resolver problemas de Vibraciones Mecánicas. ¿Qué cantidad de 
conocimientos consideras que saber resolver problemas de esa materia está 
aportando a tu formación profesional? 

 
A) Bastante B) Suficiente C) Aceptable 

 

D) Poco E) Nada F) No me enseñaron 
 

20. ¿Crees que la asignatura MC 571 te ofrece los temas mínimos para poder 

desenvolverte satisfactoriamente en una práctica pre-profesional o profesional? 
 

A) Sí B) No (escriba en las líneas siguientes dando sus razones o 
los temas que consideras se deben incorporar) 
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21. ¿Tienes claras las ventajas de utilizar las transformadas de Laplace y las series de 
Fourier para resolver sistemas vibratorios? 

 

A) Sí, muy claro. B) Sí, pero sería necesario una comprobación simulada 
o estadística 

 

Teniendo en cuenta que ya superaste las asignaturas esenciales sobre máquinas marinas 
(para M5) o dispositivos sensores (M6) en tu formación profesional hasta el octavo ciclo, 
cuando tengas que realizar tus prácticas pre-profesionales (o si ya las están realizando o 
estás trabajando en labores de tu carrera): 

 
22. ¿Podrías clasificar a una máquina según su severidad de vibración? 

 
A) Sí, bastante bien B) Sí, con suficiencia C) Un poco 

 
D) Con dificultad, a menos que me capaciten E) Nada 

 
23. ¿Podrías determinar la falla de una máquina debido a un desbalanceo de su(s) eje(s)? 

 

A) Sí, bastante bien B) Sí, con suficiencia C) Un poco 
D) Con dificultad, a menos que me capaciten E) Nada 

 
24. ¿Debería la asignatura involucrar prácticas de laboratorio con softwares de simulación 

con Métodos Numéricos, así como con motores y elementos mecánicos? 
 

A) Sí, todo ello es indispensable B) No, es suficiente como se viene haciendo 
 

25. ¿Debería la asignatura tener exámenes en su evaluación, o únicamente trabajos 
prácticos con informes de laboratorio y algún proyecto al final del periodo académico? 

 
A) La evaluación debe ser continua, con exámenes. 
B) Debería consistir solamente en trabajos prácticos con informes de laboratorio, mas 

un proyecto al final del periodo. 
 

26. Las siguientes asignaturas son electivas en los respectivos planes curriculares: 
 

a. Mantenimiento y Reparación de Maquinaria Naval (MV 355), para M5. 
b. Ingeniería de Mantenimiento (MC 654) para M6. 

 
Sabiendo que los problemas que causarían las vibraciones mecánicas se pueden 
predecir mediante el mantenimiento predictivo, ¿Consideras que la respectiva 
asignatura contribuiría eficazmente en tu formación profesional, aun cuando hayas 
egresado? 

 

A) Sí, sería eficaz. 
B) Determinaría su eficacia según vaya adquiriendo experiencia y capacitación en la 

profesión para poder consolidarme en ese campo. 
C) No sería eficaz para mí, porque la empresa que me reclute debe tener su propio 

personal técnico de mantenimiento. 
D) Lo sabré cuando haya egresado, porque confío en mi capacidad autodidacta. 

 

MUCHÍSIMAS GRACIAS POR TU COLABORACIÓN!! 
 

Lima, noviembre del 2017 
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ANEXO X: Extracto del Reglamento de Evaluaciones de la UNI – Resolución 
Rectoral N° 0116 del 25 de enero del 2017. 

 
 
 



162 

 

 

 

 


