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PROLOGO

Este trabajo corresponde al tema V de la asignatura Intro-
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Finalme

a la Ingenieria, denominado el Problema en Ingenie
yo propdsito es proporcionar a los alumnos una meto
para la resolucidén de problemas.

ctualidad existe una gran diversidad de informaciodn
ones al respecto; esto 1levd a que en el Departamen
etodologia y Lenguajes, con la colaboracidn de un -
e profesores de la asignatura, se trabajara en la -
cién de una obra cuyo contenido contemplara los as-
mds relevantes de esta metodologia, congruentes con
tivo del programa y que ademds fuera accesible tan-
el profesorado como para el alumno.

ncionar que para la realizacidon de esta obra se to-
n cuenta diferentes opiniones por parte de los pro-
que imparten la asignatura; sin embargo, su mejora
se podra lograr con la ayuda de criticas y sugeren-
profesores y alumnos, por lo que se agradecerdn to
aportaciones que se hagan 1legar a la Coordinacidn
oduccidn a la Ingenierfa.

nte se desea expresar el reconocimiento a los sefio-

res profesores, ingenieros Norberto Dominguez Aguirre, - -
Jorge Pariiagua Ballinas, Sergio Rojas Ortiz y José Vega -
Jiménez por su valiosa intervenci6n en la elaboracidn de -
estos apuntes; a los ingenieros Rogelio Arce Macedo y - -
Marco Antonio G6mez Ramirez su colaboracidn en la revisidn
final de los mismos; también se agradece a la Coordinacidn
de Dibujo su colaboracidn en la realizacidon de los dibujos
y al Sr. Francisco Javier Alonso Nifiez el disefio de image-
nes para representar diferentes problemas.
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INTRODUCCION,

La Ingenieria es una profesidn que desde su esencia se con
ceptiia a través de una transformacidn creadora... La solu
cidon de problemas que afectan a la sociedad. El1 estudian-
te de ingenieria deberd por tanto considerar dentro de su-
formacidn académica la aplicacién de técnicas y procedi-
mientos orientados a la transformacién y aprovechamiento
de los recursos humanos y naturales en beneficio de 1a co
lectividad.

Observar, formular, disefiar, proponer y aplicar la utiliza
cidon sistemdtica de alternativas que se proyecten mediante
una persona! e ineludible toma de decisiones... una facul -
tad que ha de perfilarse poco a poco como el desarrollo ar
ménico del conjunto de conocimientos, habilidades y actitu
des que capaciten al futuro ingeniero en el desempefio de
su especialidad.

Los profesores de la asignatura "Introduccidn a la Ingenie
ria" conscientes de la responsabilidad que implica el ini-
ciar al alumno en el terreno apasionante de los hechos, en
la reflexidn profunda sobre los motivos y en la produccidn
fecunda de las ideas, han incluido dentro del tema "El1 pro
blema en Ingenieria" el aspecto de la creatividad, premisa
fundamental para la solucidon de problemas. A

E1 propdsito de este documento es, por consiguiente dar, a
conocer las técnicas mds usuales para el desarrollo de la
creatividad, encuadradas en el marco del proceso de solu-
cién de problemas. Los aspectos de innovacidn, creativi -
dad, originalidad en la solucidn, identificacién de barre-
ras y lenguajes mentales, entre otros, se abordan a lo lar
go de la secuencia de exposicidn de las etapas convenciona
les del proceso: Formulacién del problema, andlisis, bis
queda de soluciones, decisidn y especificaciébn de la solu-
eién, que constityyen los cinco capitulos de la obra.

Es importante subrayar que no se proporcionan "normas", ni
métodos deterministicos para la solucién de problemas, ya
que no hay métodos para ello; pero la aplicacifn sistemdti
ca y reiterada de las técnicas expuestas en las siaguientes
pdginas, aunada al seguimiento de las etapas establecidas
en el proceso para resolver problemas, a manera de método
indicativo, permitirén al estudiante acercarse cada vez -
mds a la solucién de un problema.
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Es posible tipificar dos grupos de técnicas en este trabajo,
las de aplicacidn condicionada y las directas. Las primeras
se abardan en los tres capitulos iniciales y sus principales
requisitos son: amplitud de criterio, no introduccidn de

restricciones ficticias y liberacidn de prejuicios; situacio
nes diffciles de conseguir, pero cuya identificacién que se
mencigna en la obra, ayuda a superar dichos requisitos.

En los dos Gl1timos capitulos se exponen las t&cnicas en don
de si es vdlida 1la aplicacibn directa, aunque esto no es
restrictivo.

Para la elaboracidn de l1a presente obra se conjugaron las
opiniones escritas y verbales de un considerable nimero de
autores de diversas disciplinas que han estudiado desde ha
ce tiempo las operaciones y funciones intelectuales que in-
ciden en el proceso de resolucién de problemas, por lo que
se recomienda acudir a las fuentes bibliogrdficas citadas,
a fin|/de profundizar y ampliar los contenidos temdticos.

Ingenierfa y creatividad, un binomio que a través de este
documento hemos intentado traducir; transmisibn de conoci
mientos y experiencias que introduzcan hoy al verdadero -
espfritu del futuro ejercicio profesional.




EL PROBLEMA,

E1 hombre siempre ha procurado hacer mds agradable su habi
tat a través de modificaciones constantes sobre el mismo.
Dichas modificaciones se 1levan a cabo, la mayoria de las
veces, con el afdn de satisfacer necesidades personales, -
grupales o sociales.

Las necesidades que presenta la sociedad actual son tan in
tensas y complejas que se debe ser capaz de identificar per
fectamente su origen; para ello es imprescindible definir y
circunscribir los problemas que plantea. Esto, paraddjica-
mente, resulta ser un verdadero problema.

A niveles personales, aunque los problemas no son aparente-
mente tan complejos como los de una sociedad, muchas veces
su planteamiento y definicidn resultan mds dificiles que su
solucidn.

Entre grupos de personas -pequefios 0o numerosos- que se refi-
nen con un fin establecido, también surgen problemas: por
mala comunicacidn, por irresponsabilidad, y por diferenci--
cias de objetivos y metas.

E1 afdn del hombre de crear mejores condiciones de vida co-
munitaria; .1a necesidad de superacidn personal a niveles:
econbémico, fisico, intelectual o familiar; el interés y de-
seo de comunicarse adecuadamente con sus semejantes y un
sinnimero de situaciones similares han enfrentado al hombre
con el reto de resolver problemas.

Todos tenemos un concepto personal de problema; esta pala -
bra forma parte de nuestro lenguaje cotidiano, pero como
suele ocurrir con los conceptos bédsicos de gran amplitud,si
intentamos definirlo, concretizarlo, encontramos cierta di-
ficultad.

Usualmente, se entiende a esas dificultades como "problemas
a solucionar ". E1 término problema es vastamente utili-
zado en el lenguaje cotidiano y, aunque tiene mi tiples
acepciones, una primera y amplia definicibén indicaria que -
un problema es una dificultad que se debe resolver para al-
canzar una determinada meta u objetivo.

%



Esa definicidn se adeclia al término, pero solamente en sus
significados corrientes. En efecto, se suele emplear expre
siones |del tipo "problemas de trabajo", "problema familiar™
"problemas econdmicos". Cada vez que hay dificultades en el
desenvglvimiento en.alguno de esos dmbitos.

Sin embargo, el término tiene también definiciones mis ex-
plicitas cuando es utilizado en dreas especificas de acti-
vidad. | Asi, una connotacidn estrictamente matemdtica indi-
ca que un problema es " una proposicién dirigida a averi-
guar el modo de obtener un resultado cuando ciertos datos
son conocidos".

De la misma forma, practicamente todas las disciplinas -
tienen juna definicidon propia del término, aunque, en muchos
casos, todas ellas estdn intimamente vinculadas y, en d1ti-
ma instancia, son reducibles a la definici6n matemdtica.

Se tratarda aquf de delimitar el significado del concepto de
prob]eﬁas en ingenieria como paso previo al estudio de los
mecanismos que facilitan el cumplimiento satisfactorio de
los objetivos planteados.

Aunque el concepto tiene una definicidon relativamente pro-
pia en lcada disciplina, y en consecuencia también la resolu
cién de los problemas tiene métodos propios, existen pautas
que tienen validez general y que en consecuencia, pueden -
ser utilizadas tanto para problemas de ingenieria, como de
medicina o fisica. Se expondrdn a continuacidn dos situa-
ciones problemdticas que se plantean a un médico y a un in
geniero/, para lTuego detectar los puntos en comin que exis-
ten en |Ta resolucidn de la dificultad.

CASO DE| UN ESPECIALISTA EN MEDICINA.

Un paciente recurre a un médico general. E1 motivo de 1la
consultl es una 1laga en la nariz, detectada tiempo atras-
y que npo cicatriza. E1 médico interroga al paciente, para
averigular, en principio, los datos generales: edad, acti-
vidades| que desarrolla, antecedentes personales y familia
res. Luego 1o examina detenidamente y 1o interroga respec-




to de la 1laga. Finalmente, le explica que una Glcera de
este tipo puede implicar la existencia de un cdncer de la
piel y que, en consecuencia, no es €1 quien debe atenderlo-
sino un especialista.

E1 paciente acude entonces al oncdlogo, quien lo interroga
nuevamente, pero haciendo hincapié en aquellas preguntas -
que pueden ayudarlo a dilucidar si efectivamente se trata
de un cdncer. Lo examina detenidamente con instrumental -
adecuado y observa que la 1laga tiene caracteristicas comu-
nes con los cdnceres de piel: sitio en que el que se loca-
liza, ulceracidn en la parte media, umbilicacidén ligera, co
lor, pequefias manchas. Al terminar la observacidn le infor
ma al paciente que, aparentemente,se trataria de un céncer,
pero es necesario practicar una biopsia para poder ratifi-
car el diagndstico.

CASO DEL INGENIERO CONSULTOR

E1 gerente de una fabrica desea disefar la ampliacidn de
las instalaciones. Por no contar con la capacidad técnica
para hacerlo en forma correcta, contrata a un ingeniero con
sultor especializado en la materia. La funcidn del consul-
tor serd, en este caso,determinar que tipo de construccidn,
qué instalaciones, qué maquinaria serd 1la mds adecuada en
funcidn de los intereses de la empresa. En consecuencia, de
be recibir del gerente la informacidn adecuada. E1 éxito-
de la consulta dependerd, asi,e los tres factores fundamen
tales:

- que los directivos de la empresa hayan evaluado correcta
mente sus necesidades.

- que hayan sabido comunicar al consultor sus necesidades
en la forma adecuada.

- que hayan sabido estimar con precisidn la capacidad y ex
periencia del consultor para proporcionar los servicios
requeridos.

Una vez obtenida la informacidn el consultor, para reducir-
el margen de error de sus apreciaciones, replantea el pro-
blema conjuntamentecon los directivos de la fdbrica, ya que



éste puede haber estado mal definido, Repasa cuidadosamen
te las pecesidades y posibilidades de ]a empresa y comple-
menta su informacidn recurriendo a diversas fuentes.

Finalmente, Juego de un detallado estudio de todos los fac
tores gue jntervienen, elabora su propuesta.

Hay, eviidentemente. ciertas analogias entre el proceder del

médico ly el del ingeniero consultor. Ambos, en primera ins
tancia, recaban la informacidn que les permita diagnosticar;
para ello, se apoyan en diversos recursos: interrogatorios

-al pacliente de un caso-,~a los responsables de la empresa-

en el otro-, estudios complementarios -microcelulares para

el diagndstico del cancer, de mercado para determinar Tlas

posibillidades reales de expansidn de la empresa.-, etc.

Estos puntos en comin entre ambos procederes, aunque aparen
temente insignificativos, serdn de fundamental importancia-
en el desarrollo analitico de las metodologias para Ja reso
lucién |de los problemas,

Por supuesto, no en todos los casos se pueden plantear ana-
Jogias |[de este tipo puesto que, como se indicd previamente,
en diferentes dreas las metodologias son con frecuencia dis
tintas.

PROCESOS PARA RESOLVER PROBLEMAS

Del ejemplo anterior se desprenden las principales fases de
los procesos. Esas fases se pueden definir, de la siguien-
te manegra.




Formulacion

del problema
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Recopilacion de
informacion y
andlisis del problema

—

y

Busqueda de

soluciones

Se agota-
ron las

posibilidades

Evaluucio’p
(satisfaccion
del problema)
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Presentacion
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solucion ‘

Figura I.1
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FORMULACION

Consiste en precisar el objeto de estudio, sefialar los ob-

jetivos|a alcanzar y determinar las limitaciones existentes.
ANALISIS
En esta|fase se pretende disociar cada uno de los elementos

que constituyen el problema en su conjunto, para asi exami

narlos )
nen.

BUSQUED?Z

Se tier
satisfag
de solu
bien pue
recurri
cuenteme
al plant
solucio

DECISION

Es la f
las sol
exigenc

ESPECIFI

Consiste
al intey
adecuada
en vista

determinar las relaciones que entre ellos mantie--

A DE SOLUCIONES

de a obtener un conjunto de soluciones posibles que
jan las necesidades formuladas. La fase de bilisqueda
*iones se diferencia de las anteriores en que, Si
»de recurrir a soluciones preexistentes ( es decir,
r a informacién, a soluciones ya elaboradas ), fre -
onte pone en juego la creatividad del especialista
tear situaciones nuevas, para las cuales no existen
nes tipo.

|

1se en la que se debe seleccionar, de entre tndas -
iciones posibles, aquéllas que mejor se adecilena las
as del caso.

CACION

en presentar la solucién elegida, proporcionando -
esado la informacidn precisa para que pueda tomar
mente las medidas que el especialista recomienda -
a la resolucidn satisfactoria del problema
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FORMULACION DEL PROBLEMA

Por 1o general los problemas que enfrenta el ingeniero son
de muy diversa indole y puede afirmarse que nunca se le -
presentan claramente planteados en un inicio y que ni si--
quiera se sabe con certeza si se trata de uno o varios pro
blemas y mucho menos en qué consisten. En la mayoria de-
los casos, se reciben o se perciben situaciones y efectos-
propios del problema en formas complicadas, incompletas y-
obscuras.

En este medio de conjeturas e incertidumbres el ingeniero
deberd aplicar su habilidad para detectar y esclarecer las
causas y situaciones relevantes que le permitan sentir en
toda su intensidad la esencia y magnitud del problema; a -
esto se le conoce como estado inicial del problema o esta-
do A.

Aunado a lo anterior, en la correcta formulacidn de un pro
blema debera determinarse, también el deseo de transformar
el estado de condiciones inicial ( estado A), en otro que-
tendrd una forma preferible que permita mejorar dichas con
diciones; a este estado final de condiciones que se preten
de alcanzar se le denomina estado B.

La formulacidn de un problema parece ser un primer paso de
masiado obvio y por lo tanto suele omitirse. Esto hace

que con frecuencia se presenten los fracasos en las solucio
nes.

Es importante notar que en esta fase no se pretende plan--
tear soluciones al problema, sino que Gnicamente se inten-
ta adquirir una idea clara sobre el mismo, describir en -
términos generales en qué consiste y si vale la pena resol
verlo.

La formulacidn de un problema consiste en establecer o des
cribir el estado inicial en que se encuentran los elementos
mds significativos del problema, y el estado final que se
pretende alcanzar con la transformacidon de los mismos. En
la formulacidn no interviene el proceso para llevar a cabo
el cambio.
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De esta| manera, un problema puede 1legar a formularse a tra

vés de

una breve exposicidén oral, una somera redaccidén y un

esquemal, o mediante la combinacidn de estas formas.

Con el

propésito de ejemplificar lo anterior, a continua -

cién se| presentan algunas de las maneras de formular un pro
blema tan complejo como es el del transporte en la Cijudad -
de Méxilco.

EL TRANSPORTE EN LA CIUDAD DE MEXICO

E1 transporte en la Ciudad de México representa una constan
te preocupacidn para todas las personas que desarrollan sus
actividades en el drea metropolitana.

Sin duda alguna, los habitantes de la Ciudad de México te
nemos una idea, tal vez muy particular del problema del -
transporte en la Ciudad.

Si utilizamos el servicio de trolebuses o autobuses de mane
ra cotidiana, nos desesperamos por el prolongado tiempo que
1leva el recorrido. Sufrimos, ademds la asfixiante expe-
riencig de la aglomeracion.

Si hacemos uso del Sistema de Transporte Colectivo (metro )
bien canocemos los tumultos y congestiones que se originan
préctigcamente en todas las escasas rutas que existen, asi -
como 10s accidentes, que ocurren cada vez con mayor frecuen

cia.

Los automovilistas se desesperan por los embotellamientos ,

Ta sat

raci6n de trdfico y los cada vez mds elevados costos

del combustible y el mantenimiento.

Hemos

to, no
dad de
a baja
en div

ybservado en calles y avenidas principales, por cier-
pocas veces, los efectos que produce en la intensi--
trdfico un camién de productos agricolas circulando
velocidad, un pesado trailer repartiendo refrescos -
ersas misceldneas, etc. .
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Estos breves comentarios, aunados a las vivencias propias
que el Tector haya sufrido dentro del trdnsito cotidiano-
en esta ciudad, podrdn ayudarle a concebir el problema del
transporte en la Ciudad de México de manera tal que si se-
hiciera un primer intento de formulacidn de este problema,
se acudiria a la informacibén cercana con el objeto de pro
poner mejoras, cambios o modificaciones a las desviaciones-
que tiene el sistema de transporte actual: aumentar vias
rapidas, construir pasos a desnivel en los cruceros mds cri
ticos, ampliar calles, etc. éEs ésto lo mds adecuado?

A continuacidon se presentan algunas formulaciones a diferen
tes niveles de este problema:

1. Construir vias de comunicacibén méds amplias con sincro-
nia en los semdforos.

Se puede apreciar que es mds una solucidn parcial que la
propia formulaci6n; solamente se estda tomando una parte -
del problema vial que a su vez es parte del problema del
transporte.

E1 problema ain no esta formulado debido a la omisidn de-
algunos elementos fundamentales, como son los medios de
transporte y qué es 1o gue se va a transportar.

2. Proporcionar a la poblacibn medios més &giles de co-
municacidn.



Grizoe)

Figura |II-1
Poblaci6n con dificultades para transportarse (saturacién -

de los medios de transporte, mal estado de las calles, etc.
Estado A).
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Figura |II-2

Poblacifn con medios &giles de comunicaci6n (arterias descongestionadas,
medios de transporte no saturados, etc. Estado B
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Poblacibén con medios &giles de comunicacibén (arterias des~
congestionadas, medios de transporte no saturados, etc. Eg
tado B).

Esta formulaci6bn comprende a la anterior, incluye la viali-
dad y los medios de transporte; pero la poblacibn no es 1lo
Gnico que se va a transportar. Tampoco se estdn indicando
las condiciones de la transportacién.

3, Adecuar los medios de transporte existentes, asf como
las vias de comunicacidn, para trasliadar en forma rdpi
da y segura a la poblacién y a la carga.

Nétese que Ta formulacibn es mds amplia; considera la rapi
dez y la comodidad como condiciones de transportacidn. Ade
mds del transporte de la poblacién se incluye el de la car
ga en general (alimentos, bebidas, materias primas, manufac
turas, etc.)

4, Dotar a La ciudad de medios de transportacién adecua -
dos y seguros para el traslado de la poblacién y de -
los diversos tipos de carga.

Aunque esta formulacién es aceptable, ya que comprende la -
mayor parte de los elementos relevantes del problema,carece
de la indispensable relacién de los elementos que en &1 in-
tervienen.

5. Dotar a la ciudad de un sistema de transportacibén efi- _
caz y seguro, para el traslado de la poblacién y de -
los diversos tipos de carga.



Figura
Poblac
(Estad

Figura
Poblac|

11-3
0o A)

11-4
i6n y diversos tipos de carga (Estado B)
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Esta formulacidén es bastante completa, pero olvida el factor
tiempo. Se estd formulando para el problema actual, sin to
mar en cuenta que éste se incrementa sensiblemente con el -
tiempo.

6. Dotar a la ciudad de un sistema de transportacibn efi -
caz y seguro que satisfaga las necesidades de traslado-
de la poblacidn y de los diversos tipos de carga previen-
do su evolucidn futura.

¢ Se ha olvidado considerar algin elemento de importancia ?

¢ Se podrfa hacer una formulacién mds amplia ?

Quizd el lector se haya percatado de que hasta ahora no se-
han establecido reglas concretas para formular un problema,
ya que no se justifican; s6lo se puede recomendar plantear -
infinidad de problemas y adquirir experiencia en desarrollar
la habilidad necesaria para su formulacidn.

De hecho, la formulacién de problemas no presenta mayores in
convenientes si se cuenta con cierta experiencia. Sin embar
go, cabe sefialar que, en la formulacidn, debe dedicarse espe
cial atencidon al Estado A; normalmente es mds dificil detec-
tar las causas de un problema que Tas condiciones finales,ya
que éstas no deben ser descubiertas sino que son explicitas-
previamente, (como se ha visto en el ejemplo del médico -se
desea quitar la 1laga y no se sabe cudl es la causa que Tla-
origind-).
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ANALISIS DEL PFNBIEMA

pitulo precedente se vid que la manera en que se -
un problema y la cantidad de informacidn con que
a son factores fundamentales para comprender, en al
ida, la magnitud de una situacidn de la realidad.
ctores y las inquietudes o aspiraciones de personas
vermiten idear una transformacidn de una situacién
tica.

que el problema ha sido determinado teniendo en - -
@ informacién bdsica y posiblemente alguna cientifj
aeneralmente es parcial, el siguiente paso consiste
abor de recopilacién, investiqacidn y generacidn de
informacidn que permita conocer con mids profundidad
i6n las caracterisitcas y los eTementos mis signifi
del problema de estudio. En las diferentes activi=
disciplinas del saber humano, se conoce esta fase -
amiento de problemas como andlisis del problema.

e de gndlisis no se limita Gnicamente a la revisién
formacifn para separar los factores mds importantes.
implica la interpretaci6n de la misma, de tal mane-
onduzca a una definicidn mds a fondo de 1o que en
es el problema, Para la comprensidn de lo expues-
iormente se analiza el siquiente caso:

EMA DE LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION.

ps problemas mds serios que se presenta en la socie
al es sin lugar a dudas, el de contar con la sufi =
ano de obra calificada para las actividades propias
dustria. Para delimitar esta problemdtica podria-
izar someramente la correspondiente a la "industria

nstruccidn.

p caracteristico de esta actividad -el albafiil- pro
las clases mds desposeidas de la sociedad; en con
a, 1o mds frecuente es que carezca de educacibn

I y por ser, también frecuentemente, de origen cam-
tiene serios problemas de adaptacidn al medio urba-
que a alimentacidn, vivienda y actitud hacia el -
s5e refiere (sobra aclarar que el sector principal -
actividad estd localizado precisamente en el medio
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Las caracteristicas antes descritas estdn, por supuesto, re
feridas a paises que, como el nuestro tienen un alto por-
centaje, de poblacifn rural que emigra , como mano de obra-
a las ciudades y, principalmente, a las capitales. En este
contexto, cabe sefalar que en la ciudad de México este tipo
de trabajadores es insuficiente; por otra parte, y de acuer
do con las estadisticas existentes, se.puede afirmar que la
relaci6n demanda-oferta de la mano de obra para la industria-
de la construccién arroja cada afio un saldo negativo en fun
cion de la demanda (mayor demanda que oferta)

Otro aspecto del mismo problema es el que constituye el tra
bajador con un grado mayor de especializacién (trabajador -
de la piedra, colocador de losetas y azulejos.e instalador-
eléctrico). Este tipo de operario normalmente se inicia co
mo albafil pero, por una mayor disposicién al trabajo o me-
jor remuneradas y que requieren menor esfuerzo fisico. En-
este aspecto el problema se agudiza, ya que la falta de tra
bajadores aptos para realizar estas tareas es aln mayor que
la de albafiles.

Aunque no existen reglas aceptadas undnimemente para anali-
zar este problema, se-pueden aplicar las siguientes recomen
daciones: primeramente deberd determinarse en forma genéri
ca.la situacién prevaleciente (estado A) y la transformacibn-
que se pretende alcanzar (estado B).

Asi, el estado A podriamos definirlo como "mano de obra im-
provisada y escasa en las diversas dreas de la industria de
la construcci6n" y el estado B u objetivo por alcanza. como
"mano de obra especializada, confiable y suficiente en las-
diferentes dreas de la industria de la construccidn"

Obsérvese que esta parte no es mds que la formulacidn del -
problema, tal como se trato en el capitulo anterior.

E1 siguiente paso consistird en definir con mds precisibn a
los estados A y B, descomponiendo lTos elementos mds signifi
cativos cuyas caracteristicas y atribuciones 1o permitan.



19

Principales elementos de andlisis de un problema:

1.- Variables de entrada.
2.~ Par&metros.

3.- Restricciones.

4.- Criterios.

5.- Variables de salida.
6.- Variables de solucién.

A continuacidn se presenta un listado que ha sido organiza-
do en |la forma que corresponderia a un andlisis que previa-
mente |recibié y recopild una considerable cantidad de infor
macién sobre la problemdtica de la mano de obra en la indug
tria de la construccibn para la mayorfa de grandes ciudades
del pafs.

1. Variables de entrada:

- Grado de instruccién - - - - - - - - - - minima o nula
- Necesidad de un salario - - - - = - - -- alta
- Habilidad en la ejecucién de los
trabajos- = = = = = = - - - - = = = = == minima o nula
- Responsabilidad - - - - - = = = - = = - minima
- Tipo de alimentacién - - - - - = = = - = deficiente
- Disposicién de trabajar con otros
compafieros - = = - - - - = - = = = - - - minima
- Lugar de residencia - = - - - - - - - - inestable
- condiciones socioambientales - - - - - - poco favora -
bles para la-
superacién -

personal.

- Afiluencia a la regién de personas
interesadas en el tipo de trabajo- - - - menor que el
demandado.

- salud - - - = = = = = = = = = == - - - - precaria

- Lugar de procedencia - - - - - - - - - - zonas agrope
cuarias.aleda
nas.
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Pardmetros:

Zona de origen~ - - - - - - - - - - - - Edo. de México,
Puebla, Tlaxca-
la, Morelos, --
Hidalgo y 0Oaxa-
ca.

Poblacibén en edad de trabajar - - - - -
Porcentaje de P.I.B. para la pre
paracidn de recursos humanos en
la industria de la construccidn.

Restricciones:

Grado de instruccibén de los trabaja
dores - - - - - = - - - - - - - - - - - bajo

Nimero de trabajadores con aptitu-
des para estas labores- - - - - - - - - bajo

Salarios que ofrece la industria
de la construccidn- - - - - - - - - - - bajos

Recursos disponibles para capaci-
tacién de trabajadores- - - - = = = = - escasos

Presupuesto de la industria para
satisfacer vivienda y algunos ser
vicios indispensables.- - = = = - - - - bajo

Politicas para contratacidn en el
sector privado y pGblico- = = = = = - - diversas

Epoca del afio y periodo gubernamen

Tipo de obra = — = = = = = = = = = = —=

Grado de certeza por parte de los-
trabajadores acerca de sus posibi-
lidades de permanencia en las com-
pafifas o instituciones empleadoras bajo
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riterios:

onfiabilidad

C
C
Economia
Eficiencia
T

iempo

Seguridad

Variables de salida:

Capacitacibn- = - - - - = N suficiente pa
ra el manejo -
de por lo me-
nos dos equi--
pos y las he-
rramientas y -
materiales fun
damentales ‘del

oficio..

Tipo de alimentacibn - - - - = = - - - - - dieta balancea
da.

Grado de responsabilidad - - - = = = = - - alto ( calidad

y tiempo de en
trega del tra-
bajo)

Convicecibn en las labores

que desempefia= - = = = = =~ - - - - - - - - alta. (es nece
sario ubicar -
al trabajador-
en las activi
dades por las
que manifiesta
mayor inclina-
cién.)

Capacidad para la lectura de

Planos = = = = = = - - ~ @ @ o -m - - - -alta ( conoci-
mientos para-
interpretar -
vistas genera-
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les, dimensiones
y armados)

- Disposicién al trabajo gru

pal- = = = = = = = = = = = = - - - - - - alta
- Nociones de primeros auxi-
lios = = = = = = = = = = = = = = = = = - suficientes para
proporcionarlos-
en casos de des
mayos,cortaduras

cafidas y heridas
leves en general

- Actividades extra laborales- - - - - - - recreativas y -
formativas

- Habitacibn - - - = = = = = = - - - - - - decorosa y esta-
ble.

6.-Variables de solucién:

- Centros de capacitacién en el manejo de materiales,herra
mientas, equipo e interpretacién de planos.

- Lecturas y pl&ticas accesibles a través de las cémaras y
asociaciones de la industria de la construccibén y otras-
instituciones para hacer llegar a este grupo social in-
formacién relativa al mejoramiento de sus actividades.

- Contratacibén de acuerdo a tarifas establecidas a nivel -
regional incluyendo la seguridad del trabajador con ser
vicios mé&dicos asistenciales.

- Planeacién de obras a nivel nacional, estatal y local.

E1 proceso arriba descrito fue realizado a un nivel macroa--
nalitico, con el solo objeto de ilustrar al lector. De he
cho, cualesquiera de las variables de entrada pueden a su -
vez sersusceptibles de ser analizadas de igual forma, con -
el objeto de realizar un examen mds minucioso de cada una.

Un problema debe ser analizado hasta el nivel de profundidad
que permita finalmente comprender todas las variables que -
participan en é1.
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rfamos poner como ejemplo la informacidn sobre condi
metereoldgicas que periddicamente puede dar, en una
ada regidn una estacidn radiodifusora.

s emitidos al auditorio deberdn estar orientados pa

ra que puedan ser utilizador por la mayoria de los habitan-
tes; por 1o mismo, el nimero y detalle de esos datos estard

en func

on del tipo de actividades que priven en esa regiodn;

si es una zona urbana, seguramente los datos de mayor inte
rés estardn a un nivel general, ya que serdn para que las -
personas sepan si deberdn utilizar o no su gabardina o para

guas; s

por el contrario es una zona rural, seguramente se

requeriran datos con mayor nivel de precisidén, pues la in-
tensidad y duracion de las lluvias, vientos, etc., determi-
nardn las medidas que deberdn tomar los agricultores para-
proteger sus cultivos y, si es el caso, las prevenciones de
las construcciones que se estén realizando en el lugar.

Otra forma de ver los diferentes niveles de profundidad que

puede a

canzar un andlisis se podria tomar del ejemplo del

problema de 1a mano de obra en la industria de la construc-

cidn.

E1 método de andlisis que hemos de utilizar " y que se ha-
ejemplificado en el problema de la mano de obra en la indus

tria de

la construccidn se conforma de algunos elementos

significativos.

VARIABLI

Son atributos o caracteristicas del problema que presentan

cambios

durante el desarrollo del mismo. De esta manera -

los indjviduos, grupos sociales y sociedades en general po
seen ciertos atributos o caracteristicas que los hacen simi
lares entre s o los diferencian en forma total o parcial.

Por ejemplo, una comunidad puede clasificarse en rural o ur
bana, cada una en hombres y mujeres, estado civil, etc. Las
personas pueden agruparse también seglin la magnitud o nivel

con que
algunas

poseen un atributo o caracteristica; por ejemplo, -
perciben salarios mayores que otras, tienen estudios

superiores, medios o elementales vy algunas participan mds -
que otras en actividades deportivas.

Como pugpde apreciarse en el problema, este tipo de elemen -




24

tos pueden presentarse en la recopilacibn y ordenacidn de -
datos iniciales (Variables de entrada ); en la determinacidn-
de la transformacidn que se pretende Jograr(Variables de sa
lida), o durante el proceso de andlisis pueden surgir ideas
de los medios y procedimientos que conduzcan a lograr esa -
transformacidn (Variables de solucidn).

CRITERIOS:

Es una norma o punto de referencia que sirve para estable--
cer comparaciones y unificar la forma en la que los analis-
tas deben realizar el trabajo. Por ejemplo, se puede eva-
luar un producto determinado bajo los criterios de calidad,
costo, facilidad de manejo, tiempo,seguridad, etc. (Un ejem
plo de la vida cotidiana podria ser la adquisicidn de un =
par de zapatos, el cual se seleccionaria acudiendo a un lu
gar adecuado de acuerdo a las posibilidades econémicas, al
gusto personal y al fin para el cual se va a utilizar).

RESTRICCION:

Es un atributo de las variables o los pardmetros que condi-
cionan o limitan cualitativa y cuantitativamente un proble~
ma. Pueden ser predeterminedcs de cardcter social, financie-
ro, legal, al amviencai de la naturaleza misma del problema

En general, las restricciones suelen limitar la gama de so-
luciones, por 1o que no todas deben ser aceptadas en forma-
aprioristica sin efectuar previamente un andlisis de su na-
turaleza. Esto permitird distinguir las inevitables de las
au*toimpuestas, en cuyo caso las restricciones pasardn a for
mar parte del problema.

Un ejemplo para comprender Tas restricciones autoimpuestas-
es el siguiente:

Formar con seis cerillos de la misma longitud cuatro tridn-
gulos equilé&teros.

Es frecuente gque para resolver este problema se planteen -
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las siguientes opciones:

En las figuras III.1 y III.2 sblo se obtienen dos triéngu -
los equildteros; en estas opciones se tomd como longitud --
del lado del tri&ngulo al cerillo, encontrando que con esta
medida no se pueden construir los cuatro tridngulos.

En la
ellos

En la
no se

& LN

Figura III.1 Figura III.2

figura I11.3 se forman tres tri&ngulos pero, dos de
no refinen el requisito de ser equiléteros.

figura II1.4 se presentan los cuatro triéngulos pero,
cumple con la condicibén de que &stos sean equiléteros

/

Fid

El cor
por sé

yjura III.3 Figura III.4

1junto de caracterfisticas planteadas en este problema,
2r tan generales posiblemente, propicia en la persona-

&
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que trata de resolverlos suposiciones imaginarias y que ex~-
cluyen un buen grupo de posibilidades; a esta situacibén se
le conoce como restriccibn fictieia o autoimpuesta.

Hasta ahora s6lo se han propuesto soluciones en el plano,-
pero si pensamos en tres dimensiones, el problema puede re
solverse formulando un tetraedro como se muestra en la figu~
ra III.5

<=

Figura III.5

Como se ha visto, la restriccid6n autoimpuesta consiste en
este caso en pensar la solucibnen el plano, anulando asfi -
la posibilidad de encontrarla.

Un ejemplo conocido y muy interesante para comprender las
restricciones inevitables.es el siguiente:

LOS SIETE PUENTES DE KONIGSBERG

En la Ciudad de Konigsberg (actualmente forma parte de la-
Uni6n Soviética) habfa siete puentes sobre el rio Pregel-
(figura 1II.6.) El1 pasatiempo favorito de los. paseantes -
era ver si podfan cruzarse siete puentes caminando una so-
la vez sobre cada uno. Los paseantes podfan comenzar en-
cualquier punto y terminar en otro.
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"

-~ . .
——TN T

— @

Figura III.6

¢ Estd completamente formulado el problema? ¢ Se han iden-
tificado las variables, los pardmetros y las restricciones?
Si esto|se ha hecho, entonces se puede intentar una solu --

eidn:

Figura III.7

imer intento no resuelve el problema, ya que no sa -

Este pr
cruzar los siete puentes.

tisface una restriccidn:
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Se puede hacer un nuevo intento:

Figura III.8

iBien! se ha satisfecho la restriccién de cruzar los siete
puentes, pero, jcuidado!, se ha violado la otra restriccién
cruzamos dos veces el mismo puente.

¢ Se estard procediendo de la forma correcta?
Leonhard Euler, en 1796, decidif dar respuesta matem&tica-
a este pasatiempo. Para comprender la solucibn primeramen-

te asignemos literales a las regiones.

Tenemos una isla A, dos mdrgenes del rio, By C y una re --
gién D entre las dos secciones del rio, como se ve en la si

guiente figura:
-~
B &;;;;

~ 7 - e A D
~—— — Y
- \:v

Figura III.9
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Los eleLentos de inter&s de nuestrxo problema ser&n entonces

las cua
tes que
ria) a

mos abs
continug

tro regiones indicadas (A,B,C y D) y los siete puen
las comunican. Si asignamos una lfnea (o trayecto-
crada puente y un punto (o nodo) a cada regién pode-

traer el problema a un diagrama como el mostrado a -~
acibn.

B

A D

c

Figura III.1l0

-
Suponga&os ahora que se puede caminar sobre cada puente una
sola vez. Si iniciamos el recorrido en D, se puede caminar

hacia B

entrando por una linea y saliendo por otra. De B,

se puede caminar hacia C y nuevamente entrar por una lfnea~

y salir

De esta

por otra, etc.

manera, en cada ocasifn pasamos por un nodo y por -

ende debe haber dos lineas conectando cada nodo. Después de

dibujar
deberdn

la trayectoria podemos concluir que en cada vértice
confluir un nGmero par de trayectorias.

La anterior consideracibn presentard dos salvedades en el-

caso de
minaci8

que el nodo de inicio sea diferente al nodo de ter-

Entonces se puede decir que una trayectoria cerrada que cu-
bra todos los puentes serd posible si y sb6lo si:

a) Cada nodo tiene un nfimero par de lfneas, si inciamos y
terminamos en el mismo nodo.
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b) Dos nodos presentan un nGmero impar de lfineas, si el ~
nodo de inicio es diferente al nodo de terminacién.

Retomemos el diagrama del problema y veamos cudntas travec~
torias confluyen a cada nodo:

Como los cuatro nodos tienen un nfimero impar de trayecto- -
rias, no serd posible caminar sobre los siete puentes de Ko
nigsber sin cruzar nuevamente alguno de ellos si no hay di-
ferencia entre el nodo de inicio y de terminacidn.

Si construimos un puente ( o estuviese permitido curzar el
rfo a nado o en balsa) el diagrama cambiarfia. Si el puente
mencionado se construyera entre el noda A y el D ( ver figu
ra III.11 ) los nodos A y D tendrfan un nGmero par de tra--
yectorias y los nodos B y C un nfimero impar, por lo que el-
problema se podrfa resolver iniciando en el nodo B y termi-
nando en el C. Las trayectorias que resolverfan el proble-
ma serian: BABDADCAC, BDABACADC, BDCABADAC, BACDADBAC, etc.

&
e — \\‘5“:”;7/'

Figura III.1l1
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TONES QUE SE PRESENTAN SIMULTANEAMENTE CON EL ANALI-
UN PROBLEMA.

uede inferirse del problema de la mano de obra de 1la
ria de la construccibn, la fase siguiente a la formu-
d$ un problema es el andlisis de )los estados inicial
nal B.

ta fase del] estudio, como su nombre lo indica, se des
en los estados inicial y final de sus elementos prin-
s, identificando sus caracteristicas cualitativas y -~
tativas y las causas de su comportamiento sin perder-
ta la relacién entre ellos.

dneamente se presenta en el desarrollo del andlisis -
uiente:

e el proceso de andlisis de un problema surgen en la-
del analista posibles formas de solucibn a particula-
s del problema. A las formas en que pueden diferir -
Tuciones se les denominan variables de solucibn; pue-
orientar el enfoque de esta etapa de andlisis, ya que
ucidn final de un problema consiste en un valor espe-
do para cada una de tales variables., (Por ejemplo,el
de calidad de la mano de obra en la industria de la -
uccibn).

ortante notar también que en determinada instancia -
d1isis profesional deberdn ir infiriendo los criterios
s, beneficios, seguridad, etc.) mds significativos -
oblema en estudio, que le permitan alcanzar el objeti
puesto (estado B). Lo anterior proporcionard direc--
y pautas en la solucién del problema, por lo que se-
ica un capitulo aparte denominado decisidn.

oncluir se puede decir que en el desarrollo de la eta
andlisis se van obteniendo elementos, argumentos y -
eraciones gue constituyen la infraestructura gue per-

conocer mds ampliamente el problema y serd un elemen
ncial para establecer la solucibfn adecuada.
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BUSQUEDA DE SOLUCIONES,

Infinidad de factores han determinado el desarrollo de la -
humanidad. Este desarrollo, que puede ser sintetizado en -
el dominio que el hombre ejerce sobre 1a naturaleza, es ex
plicado de muy diversas -e incluso antagdnicas- maneras. En
el campo de las ciencias exactas o de las humanidades; des-
de posiciones agndsticas o creyentes; filos6ficas o econbmi
camente, a 1o largo de la historia el hombre ha tratado de-
exg]icarse los mecanismos que provocan y permiten su evolu-
cion.

En la actualidad, lejos de estar dilucidada la cuestidn,aun
que mucho mds esclarecida, continda exacerbando a cientifi-
cos y pensadores de todo el mundo. También hoy es dificil-
unificar criterios al respecto, de tal forma que inclusive-
cientificos, especializados en un mismo tema, pero con orien
taciones opuestas o poco coincidentes.

Sin embargo se puede afirmar que, aunque no exista una res-
puesta dnica y definitiva (respuesta que probablemente nun-
ca se encuentre), si hay coincidencias respecto de qué es -
1o que debe ser estudiado con vistas al esclarecimiento de-
la cuesti6n. La Biologia, la Quimica, la Fisica, entre --
otras muchas disciplinas, tratan de comprender cdomo se ha -
generado el universo, cdmo se ha generado la vida en la Tie
rra, cOmo se ha generado la vida humana. A ellas se suman-
otras ciencias que intentan explicar los procesos que condu
jeron a que el hombre ocupe hoy el sitio que tiene en la es
cala bioldgica o los medios que permitieron el increible de
sarrollo de la ciencia y la técnica con las cuales el hom--
bre, hoy, cuenta para tratar de mejorar sus condiciones de-
existencia.

La gran cantidad de conocimientos acumulados durante mucho-
tiempo proporciona soluciones "ya establecidas" para los --
problemas. Obtener tales soluciones es un proceso relativa
mente directo que se logra explorando nuestra memoria, con-
sultando libros, informes y aplicando técnicas existentes.
Pero hay una segunda fuente de soluciones que, aunque tam-
bién parte de los conocimientos previos, se basa en la gene
racibn de ideas originales. A los procesos que conducen a
la obtencidn de soluciones mediante ideas propias los deno-
minaremos procesos creativos y a la capacidad de un indivi
duo para desarrollar dichos procesos, creatividad.
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vestigaciones realizadas por psic6logos y pedagogos -
5 recientes han proporcionado evidencias que demues--
a posibilidad de desarrollar e incrementar nuestra ha
d intelectual para resolver problemas, y mejorar en -
substancial la capacidad y creatividad de Ta mente. -
uego, ademds de esta habilidad, el individuo que de-
olver problemas requerird de una actitud mental posi-
una amplitud de conocimientos y, en las fases del pro
cierta disciplina.

onamiento, como todas las actividades del ser humano,
ceptible de perfeccionarse mediante el ejercicio con-
y sistemdtico. E1 ser humano puede controlar algu -
los factores antes menc1onados, péro tanto, estd dep
nuestras posibilidades mejorar la capacidad creativa.

factores anteriormente sefialados, la actitud positi-
interés por comprender Ta naturaleza, el deseo de -~
ormacién y, en esencia, el reto que representa enfren
a un problema, constituyen, en la mayorfa de las oea-
, el detonante que provoca la reaccibn en el ser huma
ulsindolo a la blsqueda exhaustiva de soluciones uti-
0 el mdximo de sus facultades para lograrlas.

con una actitud de esta naturaleza no garantiza re-
el problema adecuadamente; se requiere un amplio ba-
e conocimientos que permita sustentar las soluciones.
de estos conocimientos, la observacibn,las Tecturas,
vencias, etc., contribuirdn a acrecentar el acervo -
al del individuo y por ente a Tograr mejores solucio-

bre, en el transcurso de 1a historia, ha mejorado en-
extraordinaria practicamente todas las actividades --
aliza. Considérese el caso de una actividad deporti-
data de muchos afios: el lanzamiento de disco. Es-
ble que la observacidn y el andlisis de esta activi--
s decir, hacerla consciente- asf como su estudio de-
o han permitido aumentar las distancias alcanzadas y-
pcer nuevos récords. Este estudio comprende desde c§
ptar el disco, balancear el cuerpo, buscar el mejor -
y,la forma de impulsarlo durante e1 lanzamiento, has
investigaci6n de los ejercicios que debe hacer el -=
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atleta para reforzar determinados misculos. Hemos ]legado-
a una etapa tal de evolucidn, de perfeccionamiento en Ja -
forma de ejecutar algunos deportes, aue a veces tenemos la
impresidn de que estamos Dpresenciando hazafias imposibles.
Sin embargo, no son mds que el producto final del perfeccio
namiento consciente de una actividad desarrollada por el -
hombre con el paso del tiempo.

E1 comentario sobre el lanzamiento de] disco se podria repe
tir para la gran mayoria de los deportes o por lo menos --
aqué? que por haberse incluido en las competencias han sido
objeto de andlisis, estudio e investigaci6n. Lo afirmado -
para el deporte es valido, en la debida proporcién, para to
das aquellas actividades desarrolladas por el hombre en el-
dmbito fisico e intelectual.

Debido a que el pensar es la actividad caracteristica del -
ser humano, ¢ no deberia ser asimismo una de las activida -
des mds conscientizadas, mejor conocidas y mds estudiadas?.
Paraddjicamente no es asi; tal vez por la complejidad del-
fendmeno o por la dificultad implicita de pensar en el pen-
samiento, en la actualidad iGnicamente se dispone de teorias
sobre este proceso, cuyo fundamento cientifico no es sufi--
ciente. Sin embargo, recientemente han surgido investigado
res y educadores que han subrayado la gran importancia del-
tema. Han llamado la atencidn sobre la forma en que se ori
ginan o producen las ideas. E1 splo hecho de observar la -~
manera en que discurre nuestro pensamiento constituye un va
lioso ejercicio para mejorar nuestra actividad pensante.

Dixon en su obra Diserio en ingenierfa inventiva, andlisis y,
toma de decisiones, dice refiriéndose a 1a inventiva: "La

facultad de inventiva, es decir, la facultad de engendrar -
muchas, valiosas y Gtiles ideas para el logro de metas en -
la ingenieria, puede mejorarse por medio del estudio del -~
proceso creativo y por la prdctica y uso de ciertos métodos"
James L. Adams dice: " El tiempo empleado en analizar y me~-
jorar nuestra actividad pensante, es una buena inversidn pa
ra gquien resuelve problemas"”. Sobre estas opinijones coinci
den muchos de los autores y especialistas en el tema.

Todos somos pensadores, pero la gran mayoria 1o hemos venido
haciendo en forma sorprendentemente inconsciente. E] objeto
de esta parte del tema es a todo 1o que conlleva a la acti-
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tividad |[pensante, de tal manera que, como en el caso del lanza
dor de disco, estudiemos como pensamos y lo podamos comparar -
con la forma en la que nos gustarfa hacerlo. Asf se podrfa me
jorar nyestra accifn intelectual, Por este motivo se recomien
da al lector que efectle ejercicios alusivos, -

CREATIVIDAD.

E1 pensamiento original o creativo estd Tntimamente relaciona-
do con la blsqueda de soluciones a problemas.

Un indiyiduo con creatividad puede sugerir soluciones potencia
les que no solamente sean poco usuales sino que, ademds y a --
rafz de|posteriores aplicaciones, se muestran especialmente -
efectivas. Segln esto, la capacidad creativa de un indivi -
duo no se restringe solamente a la imaginacién aplicable al -
concepto elegido para la solucibn, sipo también al grado de --
efectividad con que se ajusta esta solucibn al problema mismo.

Se ha especulado mucho sobre el tema de la creatividad, En -
un tiempo se creyd que ésta era una "facultad divina" reserva-
da para|los "elegidos" y que dividfa a 1a humanidad en "semi-
dioses"| y hombres, dependiendo de si posefan dicha facultad o
no. Sin embargo, en la actualidad muchos estudios demuestran-
que la creatividad la poseen todos los seres humanos en algiin-
grado y| que ademds es una habilidad susceptible de ser desarro
11ada.

Indiscutiblemente, es necesario tener ademds una actitud posi-
tiva que nos permita mejorar dicha habilidad. Si desde el ini
cio de una solucién existen prejuicios como: " no tiene solu--
ci6n", "requiere mucho esfuerzo", etc., las posibilidades de de
sarrollar una habilidad creadora se verdn seriamente reducidas.

La mayorfa de las opiniones sobre la naturaleza del proceso -
creativip, provienen de 1a reflexi6n de personas que han dedica
do gran| parte de su existencia a la creacibn, sea &sta musicaT,
pldstica, cientffica, técnica o literaria.

Von Helmholtz nos refiere: "Las ideas felices vienen inespera
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damente y sin esfuerzo, como inspiracidn, pero nunca han ve
nido a m7 cuando mi meate estaba fatigada, @ cuando estaba-
en mi mesa de trabajo"

Si observamos cuidadosamente un buen reporte cientifico, in
forme o proyecto de ingenieria, nos impresiona la sencillez
coherencia y orden con que procede el autor. Sin embargo
si se le pudiese preguntar cbmo ocurri6 ese trabajo, proba-
blemente nos lo refiera de manera diferente.

Por ejemplo, el matemdtico francés Henry (1854-1912) relata
su experiencia en su libro (iencia y método:"Por entonces-
estaba yo muy escaso de conocimientos: cada dia me sentaba
en mi mesa de trabajo, permanecia ahi por una o dos horas ,
trabajaba con muchas combinaciones y no 1legaba a ningin re
sultado. Una tarde contraria a mi costumbre, tomé café ne-
gro y no podia dormir. Las jdeas se amontonaban en mi men-
te; senti c6mo chocaban con otras hasta que se entrelaza--
ron para formar pares, por decirlo asi formando una combina
cidn estable. Para la siguiente mafiana ya habia estableci-
do la existencia de una clase de funciones fuchsianas aqué-
1las que proceden de la serie hipergeométrica; sélo me fal-
taba escribir y redactar los resultados, para lo cual basta
ron unas cuantas horas"

Obviamente no hay un camino preestablecido para alcanzar los
grandes descubrimientos. Llegar a ellos nos revela algo in
esperado, revolucionario, nuevo; en la medida en gue vence-
mos la critica asi como la oposicidn, y podemos rehacer Ta-
génesis de las ideas, podemos observar diversos caminos al-
gunos coherentes, otros que no lo son.

E1 deseo del hombre de conquistar el espacio data de tiempos-
inmemoriables; en casi todas las mitologias se puede obser-
var esa fantasfa. Desde Icaro en la mitologia griega, has-
ta Jules Verne -cuya novela De la Tierra a la luna puede --
ser considerada el antecedente de ficcidn mds cercano a la-
consumacidn del hecho-, el espacio, en general, y la Luna,

en tanto satélite de la Tierra y por su cercania con nues--
tro planeta, fueron objeto de misterio y, consecuentemente,
fuente de deseo para el hombre. Ya en este siglo el avance
de la ciencia y de la técnica permitieron que esa arcaica -
fantasia pudiese tornarse proyecto, o sea, algo susceptible
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lizacidn., Icaro construyb sus afjas con cera, y en -
e fincd su fracaso; Verne disefio ingeniosos dispositi
ra su premonitoria nave; el hombre contempordneo cons
el vehfculo que le permitié el viaje. En todos los -
hay un elemento en comin: Ia necesidad de desarrollar
ones nuevas para un problema que nunca habfa sido re-
5 en ninguno de los casos se podfa recurrir a solu--
prestablecidas. En los tres casos hay otro elemento
la creatividad. E1 hombre que se sitla frente a --
ficultad que quiere vencer y ante la cual no sabe cb-
uar.

e ejemplo se observa también, con claridad, que la -
vidad estd tan ligada a la idea de evolucidén como a
acién -en el sentido usual del término-. En efecto,-
ro obtuvo sus alas de l1a nada, ni las naves espacia--
n construidas de la nada. No es s8lo la base material-
desarrollo la que ya existfa, sino también y sobre-
a base cultural. El1 hombre dificilmente se plantea-
ones creativas que estén mds alld de su cultura; de -
Icaro nunca podria haberse planteado 1a construccidn
nave espacial como la que efectivamente realizé el -
hace - poco mds de una década. En consecuencia, en la-
dad serfa muy poco creativo pretender 1legar a la Lu
una nave espacial, puesto que ya existe la solucibn-
acerlo.

Estos ejemplos nos permiten concluir que no sabemos o no -
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ndemos cabalmente el mecanismo del pensamiento creati
n un sentido se podrfa decir que el pensamiento es un
> que va desde la percepcibn de l1a idea amovfa,difusa
hasta la definicién de una estructura inteligible --

e avanza el trabajo; va desde 1o obscuro y completa-
onfuso hasta 1o definido y claramente tangible, des-
ebulosamente intuido y cab6tico hasta 1o razonado y -
ado; en suma, la emergencia de la idea es gradual y
por virtud del ejercicio creativo durante la gesta-
la idea que ésta 1lega a quedar totalmente definida
u estructura resuelta, unificada y 16gica.

mprender mejor 1o que significa el proceso creativo,
utilizar el siqguiente simil:



38

Supongamos que salimos de caceria en una madrugada con nie-
bla cerrada. Llevamos escopetas, rifles, ldmparas, trampas
alimentos enlatados y dos excelentes perros cazadores. Nos
internamos en la sierra en busca de algunos indicios que -
orienten nuestro caminar. Buscamos ramas rotas, hierbas, -
con cierto tipo de mordiscos, huellas de animales o cualquier
otra pista. Los perros también buscan algin olor conocido:
olfatean afanosamente el viento, sin respuesta apreciable.
Sin ninguna pista, decidimos dirigirnos a un ojo de agua -~
cercano; es posible que a esta hora de la mafiana haya alagiln
animal, o, por lo menos, habrda huellas frescas. C aminamos
algunas horas. E1 dia comienza a abrir, pero la neblina ain
no se disipa del todo. En el camino hemos visto muchas hue
1las, inclusive animales, pero no son los del tipo que anda
mos buscando: venados. Nos acercamos al ojo de agua, cami
namos ahora con mucha cautela, despacio, el oido alerta, la
mano tensa en la escopeta, los ojos tratando de penetrar la
niebla, el follaje y 1o insondable: se escucha el Jatir de
nuestro corazdn, las tenues pisadas de los perros. Senti-
mos la presencia cercana de algdn animal. Nuestra bisqueda
parece que estd a punto de acabar. Escuchamos a lo lejos -
pisadas. Quedamos estdticos, tensos y a la expectativa, con
el dedo en el gatillo listos a disparar en el momento en que
aparezca algidn animal de nuestro interés. Las pisadas se -
escuchan mds cercanas y se comienza a percibir un leve jadeo;
se visualiza el tenue brillo de dos puntos iluminados; unos
ojos. Nuestra emocidn aumenta, estamos mds tensos, esperan
do el momento en que se defina la silueta para jalar el ga-
tillo. Se escucha el animal husmear el aire que, afortuna-
damente, estd en contra. Se acerca con mayor cautela y per
cibimos al fin su silueta: un venado, pero necesitamos que-
se acerque mis,es imprescindible verificar que no sea hem--
bra, ademds de garantizar el tiro. Se acerca mds: es efec
tivamente un venado macho y grande; pero estd de frente y
no tenemos &ngulo de tiro, es deseable que se mueva i Muéve
te animalito! Husmea nuevamente el aire y cambia de posi--
cién... iBang!

E1 simil mantiene una cierta analogfa.

E1 simil anterior mantiene una cierta analogia con la idea-
que se estd gestando. Hay algo entre la bruma, algo que se
esta buscando, que se sabe que ahi estd, pero. no se percibe.
Se va delineando paulativamente, no se sabe si es una idea-
apropiada o no; incluso no se sabe si guarda relacidn con -
el problema cuya solucién buscamos. La idea en este caso -
se oculta al investigador que se encuentra tenso, expectan-
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te, i/ De pronto surge 1a sojucidn ! Lo que en un inicio-~
estd imperfectamente establecido, se va transformando en un
sentimiento intuitivo que gradualmente se esclarece hasta -
hacerse certidumbre de una idea tangible que efectivamente-
responde a la necesidad original, Pero, como en el ejemplo
del cazador, es necesario contar con las herramientas y los
conocimientos indispensables para poder "cazar" la idea.

E1 proceso creativo, como se ha dicho, es aquél qle da mues
tra a la vez de originalidad y de valor en su resultado, Mu
chos autores concuerdan en que para la originalidad se nece
sita e[l conocimiento y la imaginacibn y para aquilatar el=
valor de los resultados es indispensable la evaluacibn de -
los mismos. La creatividad, entonces, es una funcibn del -
conocimiento, de la imaginacién y de la evaluacibn.

Imaginese frente a un lienzo, una tela completamente blanca.
Se cuenta con decenas de tubos de 6leos de diferentes colo-
res, unha paleta, pinceles de diversas calidades y espesores;
se tiene también aceite de linaza y aguarrés. i Ahora a -
pintar|

¢ Qué se va a pintar ?, ¢ c6mo se va a pintar ?... Si no se
conocen los elementos del dibujo, proporciones y perspecti=
vas, el uso de colores calientes y frios para crear forma -
y espacio, las técnicas y otro tipo de conocimientos (cien-
tificos y empiricos) no se podrd crear la armonia de forma,
espacip y color deseados. Pero eso no es suficiente, se re
quiere imaginar previamente esa "forma", ese "espacio" y --
ese "cplor". Entre mds colores halla, se tendrd mayor posi
bilidad de combinacid6n; los conocimientos sobre forma, espa
cio y color, asi como los materiales se deben manejar segin
las pautas de nuestra imaginacibn para procurar mejores com
binacipnes.

Finalmente, en el desarrollo de nuevas figuras habrd jdeas-
completamente nuevas, pero no necesariamente utilizables.
Por elllo, habrd que evaluarlas y decidir cudl o cudles de -
ellas son realmente de valor propio, social, grupal o insti
tucional.

Sin conocimientos es obvio que la imaginacidn es improducti
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va. Sin un trabajo imaginativo con l1os conocimientos pre -
vios, la abundancia de éstos no serd de utilidad en un mun-
do de cambios constantes; si no se cuenta con una capacidad
de sintesis y evaluacidn, es evidente que no se logrard una
actitud rreadora, efectiva en e] proceso.

LA CONDUCTA CRITICA: ASPECTO ESENCIAL DE LA CAPACIDAD CREA
TIVA.

Respecto a los conocimientos se ha escrito mucho y en un al
to porcentaje las escuelas y universidades los proporcionan
con mayor o menor efectividad. Respecto a la imaginacidn,-
el medio ambiente propicia minimamente su desarrollo; es -
mds, parece no permitir que se manifieste completamente. Es
conocida la frase de uno de los hermanos Marx: "Hasta los -
quince afios crei que me l1lamaba i cdllate!", que resulta hi
larante por el mismo absurdo que conlleva y aunque parece -
broma, en algunos casos es real.

En el aula se ha sepultado la mayor parte de la naturaleza-
inquisitiva del individuo, simplemente por obediencia a los
propios estereotipos culturales de los educadores. Al indi
viduo se le ha hecho sentir culpable por utilizar imaginati
vamente materiales, conocimientos y hechos; se le ha forza-
do a trabajar con soluciones prestablecidas, haciéndole --
creer que éstas seon mds valiosas. En suma, se deambula por
el mundo con el pequefio flujo de la corriente creadora por-
que el gran caudal de la imaginacidon se ha reprimido.

Resulta evidente el grave problema que representa la falta-
de imaginacidn en el proceso creativo. Sin embargo, habri-
que imaginar si ésta es una costumbre o una conformidad.
Existen conformidades inconscientes y deliberadas. Para -
identificar a las primeras se puede invitar al lector a co-
mer algo que nunca haya probado antes y analizar qué nuevas
sensaciones le produce. En esencia se le invita a romper -
con elementos conocidos.

Respecto a los hdbitos establecidos, se podrfa mencionar que
la mayor parte de los individuos ingieren su alimento a las-
horas acostumbradas por razones de eficiencia, conveniencia-
y costumbre; tambi&n por costumbre se puede aceptar la idea-
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r corbata para asistir a una reunidn de negocios, aun
te hecho no garantiza que se podrian mejorar los acuer
la misma, ni que se quiera dedicar el esfuerzo a con
a la sociedad de cambiar la manera de vestir en vez-
icar este esfuerzo a problemas de mayor prioridad.

formismo es un enemigo de la originalidad. Reduce la
lTidad de que se creen nuevos puntos de vista necesa--
ara el logro de percepciones creativas.

a central respécto al conformismo se puede condensar-
siguiente mdxima: "Dadme el valor de modificar aque
osas que deben transformarse, la fortaleza para acep-
uellas cosas que no deben o no necesitan transformar-
a sabidurfa para distinguir entre unas y otras". Aun
esenta puntos sumamente conformistas, su andlisis per
incorporar elementos importantes a los progresistas.

traposicidn al conformismo, es deseable desarrollar -
las mds importantes capacidades de las personas crea
la actitud cuestionadora.

z6n por la cual el aspecto inquisitivo del nifio se in
o al menos se disminuye, es el gran juego de la sabi-
aprenderemos conforme crezcamos y llegaremos a ser-
gentes. La inteligencia generalmente se asocia a 1la
ad de conocimientos que se poseen. Entre mds conoci-
; acumulados se tengan, se tiene la idea de que se es
io.

stionamiento es la admisidn de que algo se desconoce-
e entiende. Si se asiste a las aulas, se verd a 1los
s permanecer confundidos ante la exposicidn del profe
no hacer una sola pregunta respecto al tema, ni defor
ateral. Mas aln, si se acude a conferencias sobre te
pecializados, por ejemplo energia maremotriz, expre-
mo en el arte, etc., no obstante no entender no hay-
tas. Dentro del campo técnico resulta a veces peor,
existe un lenguaje particular para las diversas dis-
as; sin embargo, técnicos del &drea en muchas ocasiones
ienden cabalmente su propio lenquaje.




42

se ha mencionado que la actitud cuestionadora es fundamen--
tal para motivar la conceptualizacidn. Si uno acepta y aca
ta el s«tatu quo o lo establecido sin cuestionar, no se ten-
drd razon ni motivo para innovar, no se tendrd la capacidad
de ver necesidades ni problemas. Sin embargo la sensibili-
zacidén a los problemas es una de las mds importantes cuali-
dades de la persona creadora; una vez que el problema se ha
percibido, esa actitud se utiliza continuamente para asegu
rar una solucidn creativa.

Una persona creativa debe tener un escepticismo saludable -
acerca de las respuestas existentes, las técnicas y los al
cances. En palabras de otros autores, esto significa que
debe poseer un "descontento constructivo".

Esta actitud interrogante se 1leva a cabo mediante un esfuer
zo intencional. En este punto se encuentra un reto intere
sante desde el momento en que se estd evidenciando la propia
ignorancia. Sin embargo, el hombre mds culto puede utili-
zar reiteradamente las preguntas ";por qué ?, i para qué ?,
iquién ?", sin encontrar gran respuesta por parte de sus -
congéneres. Por 1o tanto no hay nada que perder y si mucho
que ganar.

Si usted no tiene ahora nada que preguntarse, por qué no -
iniciar con las siguientes preguntas:

¢ Por qué escribimos de izquierda a derecha ?

¢ Qué sabor tiene el color verde ?

¢ Qué es la vida ?

¢{ Coémo piensa la gente ?

¢ Por qué el hombre es creativo ?

¢ Por qué frente al espejo la imagen presenta simetria late
ral y no de arriba a abajo ?

¢ En qué consiste el proceso creativo ?
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os de dar respuesta a esta Gltima interrogante.

flexiones anteriores permitieron acercarse al concep
creatividad ( en términos exclusivamente introducto-
no se nretendid con ellas cerrar un sema que ha moti
y continla haciéndolo, gran cantidad de trabajos espe
s realizados por especialistas.) -

os cientificos, educadores, fildsofos y socidélogos-
alizado el acto de crear, el proceso de generacidn de
a través de experiencias propias y ajenas. Como pro
lgunos autores han identificado tres etapas: Osborn
opone que para llegar a una solucidn creativa de pro-
se procede a partir del descubrimiento de hechos, --
iormente el descubrimiento de la idea y finalmente el
rimiento de la solucidén. Otros autores se refieren a
tres etapas como: adquisicidn; transformacidn y eva-
n; contenido, operaciones y productos. Sin embargo,-
ceso de cuatro etapas propuesto por Wallas (2) ha te-
ayor aceptacion. Las cuatro etapas propuestas son: -
acion, incubacidn, iluminacidn y verificacidn.

inuacidén se describen brevemente estas cuatro etapas:

paracidn consiste en el reconocimiento de la existen-
un problema, la adquisicidn de las aptitudes necesa-
los conocimientos previos y las actitudes debidas.

incubacidn,como su nombre lo indica, no existe un tra
ormal del problema; de hecho, se trabaja a niveles in
entes.

minacibén es el momento en el que se manifiesta la so-
, es el "EUREKA". La verdadera experiencia creativa.

ima etapa, verificacidn, se utiliza para denotar el -
o posterior, comprobar las hipdtesis, especificar, --
tar la solucidn, etc.
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LENGUAJES

Lenguaje es todo sistema de signos que se utiliza para trans
mitir informacién. E1 lenguaje es, en consecuencia, en pri
mer término, el instrumento esencial de la comunicacidn.

Normalmente, el t€rmino es asociado directamente con la len
gua verbal que utilizan los seres humanos para relacionarse
Sin embargo, en funcidn de la definicién arriba anotada, se
deben aceptar como lenguajes infinidad de sistemas -humanos
y no humanos-: lenguaje matemdtico; diversos lenguajes ani
ma]es (el de las abejas, por ejemplo); lenguaje de computa-
cidbn; lenguaje telegrifico, entre otros.

Sin afdn de definir y s6lo con el propésito de explicitar -
un poco mds, se puede decir que por concepto se entiende el
agrupamiento de caracteristicas o cualidades comunes que se
utilizan para categorizar algunos estimulos; si tratdramos-
de dar el concepto de "mesa" pensariamos posiblemente en --
una superficie rectangular apoyada en cuatro patas; después
recordariamos que el término se aplica también a superficies-
circulares, ovaladas, 1rrequ1ares y que la sustentacidn. pue
de ser de tres, dos, 0 una cuaquier nimero de patas y queda
ria Gnicamente como concepto de mesa, una superficie hori-=
zontal que sirve de apoyo. Un concepto genérico de mesa no
excluye de ninguna manera el concepto que tengamos de mesa-
rectangular, mesa de operaciones o mesa de comedor.

Una experiencia frecuente durante la ensefianza, es la difi-
cultad con que tropezamos para establecer conceptos entre -
el mundo real, objetivo, y las expresiones analiticas que-
codifican en misteriosas claves (leyes), el comportamiento-
de los objetos fisicos. Elementos badsicos de la mecdnica -
tales como "fuerza, "masa", "energia" se antojan dificiles-
de "conceptualizar", de percibir en nuestra mente. Esta es
creemos, una de las principales razones que exp11can el fra
caso de los alumnos al estudiar esta rama de la fisica.

No existe, sin embargo, una sola forma de generar las ideas
cada persona tiene alglin modo predominante de hacerlo, de =-
formar los conceptos. Sumamente ilustrativas sobre este -
punto resultan las experiencias y observaciones que del pro
ceso creativo nos han legado hombres eminentes, reconocidos
como inventivos en sus respectivos campos de trabajo:Kekulé
al recordar la forma en que concibid el ciclo bencénico, di

we
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al estar frente al fuego vio una serpiente que mor -
cola. Robert Luis Stevenson relata en Juvenalia cb-

entreteniendo a un pequefio; dibujando un mapa de -
a de contorno irregular, bajo la cual escribi6 "Isla
oro". Inmediatamente, dice Stevenson, los caracte--
1ibro empezaron a aparecer entre los drboles". Arquf
escubrié el principio fundamental de la hidrostdtica
irse flotando en la bafiera y resolvi6é el problema --
habia planteado el rey Heribn.

o, es el lenguaje el que permite abstraer y formar -
ceptos con los cuales el pensamiento opera para pro-
deas.

guaje verbal surge la capacidad de organizar el pen-
o en formas no verbales y, badsicamente, de imaginar.

Se podriia decir que la imaginacibn es casi una forma auténo

ma del

profesi
gran pa
gunos i
bdsicas
producc
cerebra

pensamiento. Esta forma es preponderante en algunas
ones, como por ejemplo la arquitectura, que realiza
rte del trabajo pensando por medio de imadgenes. Al-
nvestigadores sefialan la existencia de tres formas -
de formacidn de imdgenes visuales del mundo real:la
i6n en la mente de objetos vistos; la construccidn-
1, la imaginacibén, que se realiza con material deri-

vado dehla experiencia, y la imaginacibn grdfica, que es --

una for

a mental de simplificar con esquemas y figuras.

Es impofrtante sefialar la diferencia entre percepcién de imd

genes y

formacién de imdgenes. En el primer caso, se trata

de un proceso estrictamente sensorial, en el cual partici--

pan los
el caso

6rganos de la visién y que es exactamente igual en

En-el s
que, si

de las mamiferos superiores, incluido el ser humano
egundo caso, se trata de un proceso del pensamiento-
bien parte, por un lado, de la percepcibn, se apoya

fundamentalmente en la capacidad de abstraccibn. Es por -
supuesto obvio que no hay capacidad de generar imdgenes sin

un proc
sario a
la habi
capacid

eso perceptivo previo; en este sentido se hace nece-
otar que e] desarrollo de la capacidad de ver, de -
lidad para observar, incrementard sensiblemente la -
rd de generar imdgenes en Ta mente.

6 en su mente la idea para una de sus obras cldsicas:
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De los ejemplos anteriormente anotados, se desprende que -
existen formas predominantes de pensar, alqunas de ellas -
faciles de identificar por nosostros porque coinciden con

la forma en que solemos hacerlo, otras ajenas a nuestra ha
bitual conceptualizacién. Sin embargo, todas ellas consti
tuyen en d1tima instancia formas de expresar nuestro pensa
miento; por ello al referirnos a estas modalidades podemos
hablar de lenguajes mentales. Para poder resolver eficaz-
mente problemas es ventajoso ser consciente de la diversi-
dad de lenguajes a los aue recurre nuestra mente durante -
la bidsqueda de soluciones y ser capaz de utilizar en forma
deliberada cada uno de ellos en la solucib6n de los proble-
mas de acuerdo con su naturaleza.

Al referirnos a estas formas de lenquaje mental podemos de
signarlas como pensamiento verbal visual, imaginativo o --
simb6lico, segin predominen en ellas la palabra, las imdge
nes visuales las fantasias o los simbolos.

Es indudable que resulta particularmente ventajoso para el
desarrollo de algunas actividades del ser humano el uso de
cada una de estas formas de pensamiento. As7, el pensamien
to verbal puede ser de gran ayuda para el orador, el drama
turgo, €1 escritor o periodista: en este caso el predomi-
nio mental de la palabra le permite traducir con mayor fa-
cilidad sus experiencias, sus ideas o sus sentimientos en
forma oral o escrita.

Existen, seqln acabamos de observar, varios lenguajes menta
les; formas de expresar el pensamiento. Como ya se explicd
para mejorar nuestra capacidad de resolucidon de problemas,-
debemos tratar de ejercitar en forma constante las diversas
formas y utilizar las mds apropiadas para cada problema. -
Ludwing Van Beethoven era completamente sordo cuando compu-
so una de sus obras magistraies: La lovena Sinfonia; es in
dudable que tuvo una extraordinaria habilidad para expresar
se en el lenquaje musical.

Algunos lenguajes se usan mds que otros; sin embargo, el -

ejercicio consciente de todas las formas desarrolla la habi

lidad para conceptualizar y combinar las diversas variantes,
segin el problema que nos ocupe, aprovechando de esta mane-

ra el mdximo potencial de la expresién mental.
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E1 mds qomplejo de todos los lenauajes conocidos es, sin du
da, el lenguaje verbal. Existe un estrecho vinculo entre -
este lenguaje y el pensamiento: hay quienes sostienen que -
el pensamiento, depende de é1; otros vor el contrario afir-

man que
miento,

el lenguaje verbal es una funcidn directa del pensa
y en consecuencia, establecen una relacidn de perte

nencia inversa. Posiblemente, la respuesta mds adecuada
sea aquélla que congenia ambas posturas: el lenguaje surge
del pensamiento y a su vez, a raiz de la interrelacidn cons
tante qye con éste mantiene, lo genera y desarrolla.

Algunos

lenguajes no verbales, a los que se hard simplemen

te una somera referencia, son:

- E1 lenguaje matemdtico: es, posiblemente, el lenguaje -
mds abstracto de todos los conocidos. Se maneja con con--
ceptos puros, sin que en &1 intervengan absolutamente nin
gin elemento de la realidad concreta. '

- Lengyaje gestual: es, quizds incluso mds que el lengua
je verbal, el utilizado por los hombres para comunicar las
diversag instancias de la afectividad.

- Lenguaje escrito: es una manifestacidn directa del Tlen
guaje verbal. De hecho, podria decirse que la escritura -
es la traduccidon del lenguaje verbal a un cddiao estableci
do por la gramdtica.

Como ejemplo de la necesidad de utilizar lenguajes no verba
les en la resolucidon de problemas, se presenta el siguien-

te caso

supdngase que José desea instalar una ldmpara en un arbo--

tante.
5 m de 1]
z6n de 1

Si prete
bable es
tos para
error er

(Véase la figura IV.I). Al subir a la escalera de
ongitud, ésta empieza a deslizarse en el piso a ra
m/seq. Se pregunta: ¢ a qué velocidad cae Juan?

2nde resolver este problema verbalmente, 1o més pro
que fracase en su intento porque carece de elemen
hacerlo: incluso si recurre al método de ensayo y
contrard que no dispone de muchos datos que guien-
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sus estimaciqnes, La solucidn es sin embargo bastante més
sencilla si procedemos de la siquiente manera:

a) Visualizamos la situacidn del problema real.

b) Sustituimos el arbotante, la distancia en el suelo y -
la longitud de la escalera por lineas de un tridngulo-
(véase figura I1V.2).

3m
X ‘.______~_.~

Figura IV.1 Figura IV, 2

c) Utilizamos el Tenauaje algebrdico para resolver el proble
ma .

Segidn el teorema de Pitédgoras:



derivan

donde:

simplif]

25 = y2 + 9
y =\/16
y= +4
do respecto al tiempo:
dy + 2
2y 4t
dy =
at ¥
ax =
dat
icando:
Yd_y+_d_x=0
dt dt

sustituyendo:

por 1o

¢ Qué

4V + 3 =0

tanto:

indica el signo negativo ?

v. ( velocidad-de caifda )
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v, ( velocidad horizontal de
deslizamiento ).
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Una forma de desarrollar la habilidad de pensar por medio -
de imdgenes consiste en realizar actividades a través de mo
delos, figuras, palabras, etc, Esta habilidad contribuye-
ademds a perfeccionar la capacidad de observacidn.

La segunda forma de lenguaje visual es quizés la mds impor
tante para conceptualizar. Como ya se indicd, en ésta se-
integran imdgenes con elementos reales. Hay dos cualidades
que conviene cultivar en las imdgenes visuales. Si desea--
mos incrementar nuestra capacidad de pensamiento visual: la
primera es la claridad o nitidez de los contornos y la ri--
queza de detalles; la segunda es 1o maleable de lo visto, -
es decir la capacidad para dinamizar lo-imaginado, transfor
mdndolo a voluntad.

La claridad depende de diversos factores, pero principalmen
te de la habilidad para ver, de la motivacidn que el sujeto
tenga para hacerlo, de la prdctica, de la naturalidad, del-
dmbito en el que ubique 1o imaginado. Si pretende ver _un-
pariente en un lugar insdélito, es probable que encuentre ma
yor dificultad en lograrlo, que si trata de reproducir su -
imagen en los sitios que habitualmente 1o visita.

Esta forma de construir imdgenes se incrementa apreciable--
mente si se tratan de dibujar los objetos imaginados. To--
mar un curso de dibujo a mano alzada contribuye sin duda a
mejorar las imdgenes que se retienen.

La tercera variante de pensamiento visual es quizds la més-
compleja. Como en los casos anteriores, realizar ejercicios
adecuados incrementard notablemente esta capacidad.

Es pertinente que quien busque soluciones sefiale.

Es pertinente sefialar que el pensamiento visual representa-
para quien busca soluciones un poderoso instrumento de tra-
bajo. En ésta forma como en las otras formas, analizar 1la
secuencia de las imdgenes contribuye a perfeccionar la habj
lidad para expresarse visualmente.
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DECISICN

tar de resolver un problema generalmente <suraen aran
ad de soluciones que a medida gue se van analizando
Lcen en nimero. Sin embavraqo. €S comin gue se presen
5 0 mas opciones de solucidn que pueden satisfacer
querimientos planteados en ese problema; esto oricina
desarrolle un proceso de depuracidn de las mismas.
opciones de solucidn se sujetardn a un proceso mas
o de evaluacién con la finalidad de determinar la so
mAds conveniente.

una fecisidn es un proceso que puede ser simple o com
denendiendo de alaunos factores como son: del medio
dea a la persona, los recursos de que dispone y las
siones que ella tenga establecidas.

grado de certeza de las decisiones tomadas en forma
al o grupal se sostienen en la incidencia inmediata
pporciona el sentido humano, la experiencia acumulada
transcurso del tiempo, el conjunto de <conocimientos
idos, la informaci6n disponible y sobre todo el dis-
iento intuitivo de lo que es apropiado y conveniente.

diversas actividades del 'ser humano, se presenta fre

cuentemente la necesidad de tomar decisiones, que le permi

tan ir
la per
me con
moment
cia el
quizad

PROCES

Puede
ceso d
sonas.
ceso p
de rea
toma d
mds in

hacia la solucidn del problema planteado; es decir,
sona actuard de tal manera que la decisidén aue se to-
duzca a una sjtuacidn distinta a la que priva en un
o dado. Para lograr 1o anterior es de vital importan-
tener los objetivos claramente especi“icados y jerar
DsS.

0 GENERAL DE TOMA DE DECISIONES.

afirmarse que una decisién es la conclusidn de un pro
e andlisis que realiza una persona o un grupo de per
En diversas circunstancias la conclusidon de un pro-
uede considerarse como el inicio de otro que deberd
lTizarse con mayor profundidad, 1o aque convierte a la
e decisiones en una secuencia de depuracidén cada vez
tensa y compleja.
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Por 1o tanto, en la toma de decisiones generalmente se desa
rrolla el siguiente procedimiento:

- Las opciones de solucidn que inicialmente se seleccionen
como las convenientes,se expresan en t&rminos generales,
quizds con palabras, notas,croquis, etc.

- Se retiran aquellas opciones de solucién que presenten
desventajas respecto a los fines esperados; comnmente,
ésto se realiza a través de valoraciones o evaluaciones
rdpidas y superficiales.

- Las opciones que logran salvar el paso anterior, se deta
11an con mayor profundidad y se evalian con métodos méds
refinados; los cuales permitirdn elegir solamente una de
las opciones que de acuerdo con ciertos criterios es la
que mds se adecla a la solucidn.

En los dos primeros pasos del proceso general para la toma
de decisiones, 1los elementos de apoyo para excluir algunas
soluciones propuestas al problema, estdn basados en hechos,
informacidn elemental y sentido comin.

De acuerdo a la naturaleza del problema, 1o realizado en el
pdrrafo anterior puede ser suficiente; no obstante, existen
situaciones y problemas que nos conducirdn a desarrollar el
tercer paso, para lo cual habrd de utilizarse medios sofis-
ticados para lograr seleccionar la opcifn que presente mayo
res ventajas. Realizar un andlisis a este nivel, implica
recurrir a las siguientes cuestiones para llegar a una ade-
cuada decisiodn.

a) Establecer los criterios de evaluacibn més significati-
vos y jerarquizarlos de acuerdo a su importancia relati
va.

b) Estimar la operatividad de las soluciones en estudio
con respecto a los criterios establecidos.
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ctuar un andlisis comparativo de las posibles solu
nes sobre la base de los funcionamientos estimados,

er la eleccibn,

gir el mds adecuado; o sea, aquel que satisface con
or bondad los requerimientos del planteamiento ini
1 del problema,

e destacar que en lo anterior, cobra significativa
ncia el concepto de criterio, ya que &ste forma &l
o punto de referencia contra el cual se calificarén
ibles soluciones para comprender ampliamente lo an-
a continuacibn se presenta un ejemplo sobre la to-
ecisiones,
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SELECCION DE UNA OBRA DE RIEGO AGRICOLA,

E1 " Ejido Morelos " tiene una poblacidn de 5000 habitantes
que pradcticamente no varfa con el tiempo y cuyo ingreso per
cdpita (IPC) es de 2000.00 pesos al afio; cada familia cuen
ta con un promedio de cinco miembros y, mediante medios -
risticos producen al afio seis toneladas de maiz por hecté
rea y cuenta con una existencia cultivable de 2 500 hectd
reas de maiz. h

Se piensa construir en este lugar obras de irrigacidon, con
el fin de aprovechar mds ampliamente los recursos de la re
gidén y elevar el nivel de vida de esa comunidad.

Después de efectuar estudios previos en los cuales se elimi
naron varias opciones de solucidn al problema planteado, se
11eqgd a establecer que s6lo dos obras alternativas alcanza
ron a cubrir los requisitos previstos para lograr los fi--
nes deseados; dichas obras presentan las siguientes caracte
risticas:

OBRA A OBRA B
Costo por hectdreas = Costo por hectdreas =
30,000.00 70,000.00
Produce 14 toneladas Produce 20 toneladas
por ha. por ha.

Ambas alternativas tienen una vida Gtil de 20 afios.

SELECCION DE CRITERIOS.

Para establecer los criterios mds relevantes que conduzcan
al logro de los fines propuestos, se presentan los siguien-
tes cuestionarios:

¢ Cudl es el costo total de la obra A ?
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es el costo total de la obra B ?

nto asciende el Producto Interno Bruto (PIB) de esa
n, si Gnicamente vive de ese producto agricola?

construye la obra A, a cudnto ascenderd el IPC y
en 20 ahos ?

serd la rentabilidad* en 20 afios de la obra A ?
sera la rentabilidad* en 20 anos de la obra B ?

e en los fines propuestos en el problema y los cues
entos anteriores, podemos apreciar el interés que se
sta por diferentes costos y por conocer la manera en

beneficios de obras repercuten en el aumento de Tla
ion e ingresos de la regid6n. Este concepto en Tos
as de ingenierfa se conoce como un criterio de bene
psto, que generalmente es el que predomina en los -
s que se realizan en dicho campo de la actividad pro
, y en donde se pretende recuperar lo invertido.

ICO DE FUNCIONAMIENTO.

ecir como funciona y qué se logra en cada alterna
hard un andlisis comparativo anoydndose en las res
a los cuestionamientos formulados.

ed
optal de la obra A:
a. x 30 000.00 pesos/ha. = 75 000 000.00 pesos.

utilidad esperada en unidades monetarias de una solu
en relacidn al costo de crearla.




Costo total de la obra B;:

2 500 ha, x 70 000.00 pesos /ha,= 175 000 000 ,00
PIB actual = 5000 habit. x 2 000.00 pesos habit, =
10 000 000.00 pesos,

Si se construye la obra A;

Serd necesario calcular primeramente el IPCA

6 tONym = = = = = 2 @ = = = = = = = = 2 000:00 pesos/habit,

4 666,66 pesos

IPCA= 14 ton. x 2 000.00
6

Por 1o cual PIB = 5 000 x 4 666.66 = 23 333 500.00 pesos
Si se construye la obra B;

Serd necesario calcular primeramente el IPCB

6 tON.= = = = = = = = = « = = = « - - 2 000,00 pesos/habit.

IPCp= 20 x 2 000 = 6 666,66
—_—

Por 1o cual PIB=5 000 x 6 666,66 = 33 333 000,00 pesos con
objeto de simplificar este andlisis nos apoyaremos en la
siguiente tabla:
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COSTO POR

ALTERNATIVAS HECTAREA

PESOS M.N.

~ C0sTO
TOTAL
PESOS M.N.

PRODUCCION
POR HECTAREA
TONELADAS

INGRESO
PER CAPITA
PESOS M.N.

PRODUCTO INTERNO BRUTO
PESOS M.H.

ANUAL | EN 20 AROS

INCREMENTO
DEL PIB
PESOS M.N.

RENTABILIDAD
ER 20 AROS
PESOS M.N.

ACTUAL

2000

10 000 000 | 200 000 000

30 000

75 000 000

14

23 333 500 | 466 667 000

266 667 000

191 667 000

70 000

175 000 000

20

6667

33 333 000 | 666 667 000

466 667 000

291 667 000

COMPARA

La tabl
obras,
embargo
marse e
sefiala
cidn de

No obst
cientes
la méds

Como en
debemos
respect

La ant
product
la peni
para am

La ren
Gltima
del PIB

h cuenta

CION DE ALTERNATIVAS

a anterior, muestra en cuanto
que la obra A es mas

al costo total de las

conveniente por implicar;
, para poder decidir sobre su construccion deben to-

sin

otros factores; asi como en la columna que

Nha produccidn por

ambas obras se

ante, el andlisis hasta
elementos para poder decidir
conveniente.

1tima columna se indica el
0S Casos.

este punto

considera una vida Gtil de
calcular su produccidn durante este periodo y
iva rentabilidad.

hectdreas nos indica mayor produc
la obra B, 1o que podria sugerir su implantacidn.

no aporta sufi
cudl de las obras es

20 afios,

su

peniltima columna muestra a cudnto ascenderfa el
interno bruto, si se construyera una u otra y en -
incremento del PIB actual

tabilidad de las alternativas de la obra, estd en la
columna y se obtuvo con la diferencia del incremento
y la inversién en cada caso.
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Es cnveniente notar en este problema que la obra qué re-
quiere menor inversidn no es necesariamente a 1o largo de]
tiempo y en funcid6n de la produccién la mds econbmica.

SELECCION DE LA OBRA.

La informacidn proporcionada por la rentabilidad de la obra,
que esta en funcidon de la producci6n que puede alcanzarse -

en 20 afios y la inversidn posible, permite tomar ahora si

una decisidn. Por lo tanto, puede concluirse de este andli

sis que la obra mds conveniente para los fines deseados es
la obra B, ya que su rentabilidad en 20 afios es considera--

blemente mds grande que la correspondiente a la obra A.

Del ejemplo anterior puede inferirse que, cuando se trata
de elegir entre varias opciones, que cuentan con diferentes
caracteristicas, la seleccidon se complica, sobre todo cuan-
do las caracteristicas no son compatibles; en este caso 1la
eleccidn dependerd de la importancia relativa que se le
asigne a cada caracteristica y a los criterios que se esta-
blezcan.

Es conveniente destacar que se denomina criterio a las ba--
ses 0 lineamientos que permiten orientar el proceso compara
tivo de evaluacién, para seleccionar una de las diferentes
opciones de solucidn.

ASPECTOS GENERALES Y DETERMINACION DE ALGUNOS CRITERIOS.

Cuando se presenta la necesidad de tomar una decisidon, se-
presupone un objetivo por alcanzar, caminos alternativos pa
ra lograrlo y una serie de factores que nos orienten en Jla
seleccidn de alguna opcidn. Estos factores no son iqualmen
te importantes para las alternativas de solucidn a un detef
minado problema; ya que éstas pueden ser de cardcter social,
econ6mico, personal, etcétera.

Sin embargo existe una infinidad de factores importantes pa
ra determinar los criterios en cualquier problema de deci -
sion; esto es, cualquier intento de identificacidn completa,
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siempre el riesgo de omitir algunos que seqguramente -
an.

nicas actuales para la toma de decisiones permiten
tar, en alguna medida, los principales factores para

los criterios que influirdn en la seleccidn de una
alternativas para resolver un problema. De esta ma-
n surgido algunos términos técnicos comlnmente utili
en las discusiones personales y grupales sobre crite-
n diversos campos de la actividad humana. A continua
¢ exponen los criterios de confiabilidad y seguridad.

fiabilidad es la probabilidad de que un proceso o to-
istema, cumpla con la funcidn para la cual fue crea-
e acuerdo con las condiciones de operacidn especifi-

Tp]o que jlustra la aplicacidn de este criterio es el
nado con el problema del drenaje en el Valle de Méxi
se manifiesta con mayor intensidad con el crecimien-
a poblacidn al inicio de este siglo. Esta pobla --
equeria para cubrir sus necesidades de grandes canti-
de agua potable, por 1o que se tuvo que realizar wuna
acidn excesiva de pozos que provocd hundimientos en
ntes puntos de la ciudad, sobrepasando en algunos ca-
5 7.00 metros. Esto produjo para el afio de 1951 se-
afios en la red de alcantarillado, ya que quedaban los
5 del sistema alimentario de aguas y el gran canal
riba del de la Ciudad de México.

b anterior ocasiond que el sistema de drenaje, por -
ad en ese momento, prdcticamente dejara de funcionar,
1 demostrd que no era confiable. Debido a esta situa
e adiciond al mismo sistema, diferentes equipos de -
. Sin embargo, estos equipos estaban sujetos a diver
ctores que afectaban su funcionamiento (energia eléc-
mantenimiento, etc.) y por 1o mismo, no garantizaban
ecuada confiabilidad.

ncrementarla se proyectaron y construyeron obras de -
e profundo como son los emisores central y oriental -
abajaban por gravedad y descargaban en zonas del esta
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do de Hidalgo.

A medida que se implantaron los sistemas y obras descritas,
se incrementaba la probabilidad de que ‘el drenaje de la ciu
dad fuerd mds eficiente y tuviera menores riesgos,

La seguridad de los individuos es una consideraci6n que ha
privado desde hace mucho tiempo en el dmbito de. 1as naciones.
y de los grupos humanos; debido a Jos incesantes logros tec
noldgicos y a 1a necesidad de mejores niveles de vida de
las sociedades de relevante importancia en los Gltimos afos.

Incontables creaciones del ingenio humano han hecho posible
un incremento en la produccidn de bienes ¥y servicios; un
ejemplo podria ser la maquinaria o equipos que realizan la
bores especificas con eficiencia y radpidez bajo la supervi-
sidn de personal capacitado para su manejo, otro ejemplo es
sin duda las grandes mejoras para transportarse de un Tugar
a otro.

E1 primer ejemplo menciona las bondades de 1la .utilizacidn
de maquinaria (merced a la correcta planeaci6n de las fun-
ciones de la misma y de cada pieza del equipo involucrado);
sin embargo es 1innegable que las actividades que con ella
se efectdan representen ciertos "riesgos"* en su manejo y
control.

Las actividades que se efectl@an en diversas industrias con
diferentes tipos de maquinaria, equipos e instalaciones, -
exponen riesgos de los trabajadores en mayor o menor inten-
sidad. Asf tenemos que en nuestro pafs (1), las activida-

(1) Segin declaraciones hechas por el Lic. Antonio Loeza
en el Centro de Investigaciones el 28 de julio de --
1982, en su trabajo Diasgnbstico de 1a Problemdtica -
de los Riesgos de Trabajo en México,

* E1 riesgo se presenta cuando no se estd completamente
sequro sobre el curso de accidn por adoptar, existe -
cierto grado de incertidumbre y para analizarlo se re
curre al instrumento probabilistico.
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5 peligrosas son las dedicadas a la extraccidn y bene
de minerales no metdlicos, en la fabricacidn y repara
e embarcaciones, en la elaboracidn de estructuras me
s, en la industria textil y en los ingenios azucareros,
ales representan promedios superiores al pardametro na
de 11.8 riesgos ocurridos en cada 100 trabajadores -
tos en el afio de 1980.

cidentes y enfermedades de los trabajadores tienen
es diversos, como son los agentes agresores a su-

y las condiciones del medio ambiente donde se desa

el trabajo.

casiona danos, en Jlo particular a la economia de las
as y en lo general a la productividad del pais; para
una idea de las pérdidas, en el afio de 1981 el IMSS
quince mil millones de pesos en el seaquro de riesgos
bajo, sin embargo cdlculos indirectos presuponen gue
presas tienen gastos superiores ya que se presentan

ones de preparar nuevo personal para reparar maqui-
establecer nuevos procedimientos de trabajo, e in--
para la produccion; por 1o que el gasto estimado os-
ntre cuarenta y sesenta mil millones de pesos al afio.

fras estadisticas mencionadas no deben considerarse
ente como nimeros frios, sino que representan también
entos y dolor en los trabajadores.

hemos tratado nos permite ver que la "sequridad" de

spositivos y condiciones de las industrias son de su

ortancia y constituye un criterio para el que no hay
valiosa por el cual se considere a la ligera.

E1 segundo ejemplo estd relacionado con los medios de trans
porte actual, que se manifiesta en las grandes embarcacio-
nes capaces de transportar diversos productos a diferentes
lugares del mundo, la efectividad de las 1ineas &reas, asft
como e] significado social y econbmico de]l autombvil en la
vida diaria de los hombres.
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Los aumentos de velocidad, comodidad y formas de transporta
cién no se han dada en la misma medida que el correspondien
te a la seguridad de los mismos.

Con frecuencia conocemos noticias de percances y accidentes
de varios tipos, principalmente en vehfculos que transitan-
por tierra. Para contrarestar estas situaciones se han ela
borado por los gobiernos, disposiciones y medidas para dis-
minuir velocidades en las carreteras, para orientar y orde-
nar el trdnsito dereo y maritimo, hasta convertir en profe-
siones el manejo, control y mantenimiento de estas creacio-
nes del hombre.

E1 predecir las eventualidades que puedan ocasionar acciden
tes en la elaboracién, en la operacifn o el servicio de un
dispositivo o artefacto creado por el hombre, es una res--
ponsabilidad profesional que estd implicita dentro de las -
consideraciones para determinar sensatamente la seguridad -
de ellos. Este criterio, aunque dificil de cuantificar, es
necesario tratar de establecerlo para evitar pérdidas -de es
fuerzo, tiempo y recursos o posteriores acciones correcti--
vas.

TEORIA CIENTIFICA PARA LA TOMA DE DECISIONES

En lo tratado hasta el momento sobre la toma de decisiones-
de planteamientos problemdticos, se ha visto que las solu--
ciones a ellos dependerd de 1o correcto o equivocado en 1la
eleccién de la decisidn y, por 1o mismo ésta implica siem--
pre un riesgo.

Es conveniente destacar que cuando se tiene que decidir en-
tre diferentes alternativas, cuyos beneficios se conocen, -
este problema se denomina como " toma de decisiones baio --
condiciones de certeza". Cuando se conoce la probabilidad-
de ocurrencia de las alternativas, se dice que las "decisio
nes se toman bajo condiciones de riesgo, y finalmente cuan-
do se desconoce la probabilidad de ocurrencia de las opcio
nes el problema se denomina "toma de decisiones bajo condi-
ciones de incertidumbre"

As7 también es necesario ponderar diversos factores y crite
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rios que deberdn, adquirir importancias en mayor o menor -
grado,| de acuerdo a la visidon y talento del encargado de es
ta labor.

En midl

tiples ocasiones por 1o complejo del mundo en que vi-

vimos, es necesario recurrir a estudios realizados por pres
tigiadas Universidades e Instituciones de varios paises. En
tre las disposiciones que han permitido el estudio sistemd-
tico y| controlado en la toma de decisiones se encuentran --
aportaciones importantes de la teoria de probabilidad y Ta
estadistica, del cdlculo diferencial, los multiplicadores -
de Langrange, el cdlculo de variaciones y una diversidad de
métodols nimericos.

Los problemas que se presentan en diferentes situaciones al
hombre|, han generado la necesidad de desarrollar técnicas -

accesi
y en 1

bles de utilizar, en la administracion, en la milicia
as dreas de la ingenierfa. Una visidn particular de-

Carlos| Sudarez Salazar, sobre algunas técnicas que, de acuer

do a s apreciacidén, permiten un ordenamiento mental para -

tomar

Decisi

Decisi

decisiones es la siguiente:

Arbol de decisién (Harvard)
ones Cualitativas Sociograma

Otros

Ruta critica

Arbol de decisién (Harvard)
Programacion lineal

ones Cuantitativas Modelos Matemdticos

Teoria de las Colas
Método de Montecarlo
Teoria de los Juegos

Otros
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Diagrama de flujo
Decisiones Impuestas Reglamentos

Otros

Por la importancia de cada una de estas té&cnicas serfa me--
nester tratarlas en detalle; sin embargo, mds adelante se -
estudiardn en los cursos de ingenierfa de sistemas de inves
tigacidn de operaciones. Para tener una idea global de las
aportaciones y bondades de estas técnicas, se presentan a -
continuacién dos ejemplos, uno para aplicar diversos crite-
rios con el sentido de ponderacibn y, otro con la idea de -
desarrollar un drbol de decisiones.

TECNICA DE PONDERACION PARA EFECTUAR UNA DECISION.

Para elegir de entre varias opciones que tengan los mismos-
atributos o caracteristicas muy semejantes; comparados bajo
un solo criterio la decisidn se simplifica, pero cuando las
caracteristicas son diferentes y no .son compatibles el pro-
blema se complica. Por ejemplo si tuviéramos que elegir --
una calculadora de bolsillo y nuestro interés estuviera en-
la caracteristica sobre la de mayor popularidad se seleccio
narfa la que fuera mds conocida por el mayor nimero de per-
sonas, pero si ademds de popular se desea que tenga poco pe
so, gran capacidad, bajo precio,buena apariencia,poco mante
nimiento y gran durabilidad. E1 problema de seleccién se -
complica ya que algunas caracteristicas son incompatibles;-
mientras una se optimiza otra se minimiza, ya que mucha du-
rabilidad implica mayor peso.

E1 problema consiste en saber que peso, calificacién o pon-
deracidn numérica se debe dar a cada caracteristica por 1lo
que a continuacibén se presenta la té&cnica de ponderacibn, -
ésta técnica permite seleccionar entre las diferentes alter
nativas, aquella solucidn al problema satisfaga mds amplia-
mente las restricciones o requisitos establecidos, para lo-
grarlo se debe aplicar un método que asocie una calificacibn-
o ponderacibn numérica a cada alternativa de acuerdo a 1los
criterios que previamente fueron seleccionados.
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Existen varias formas para establecer las ponderaciones, en
este apartado sdlo se incluirdn dos modelos; la funcifn cri
terio y| el exponencial de comparacion.

La funclién criterio es la estandarizacidn para juzgar y eva

luar al

ternativas y se puede representar como sigue:

Fc=% AiXi en donde Ai = peso, valor o calificacion.

(asi

gnado a cada alternativa).

Xi = peso, valor o calificacién . (asignado a cada-
criterio

La funclién criterio debe ser mdxima o minima segidn las ca--
racteristicas del problema. Asi en caso de buscar una al--

ternati
una Fc

va que deba realizarse en un tiempo minimo, se usard
minima. En caso de buscar una economia midxima, Fc -

debe halcerse méxima.

Con obj
ternati

eto de distinguir y comparar los criterios y las al-
vas, se les asociard algin grado o ponderacidn numé-

rica que permita establecer su cuantificacidn. Esta asocia
cién se le conoce como "peso", o "calificacidn".

A fin de efectuar una comparacidn vdlida de porcentajes,es

conveni

ente delimitar el rango dentro de que se asigna la-

calificlacion a cada alternativa que puede ser:

0 < Ai

< 100; © Ai =100

Los requisitos para la ponderacidon de los criterios es se-
mejantel, ya que éstos tienen diferente importancia en re-

lacidn

con el problema en estudio e incluso a cada alterna

tiva, por lo que es conveniente limitarlo, como se presen-
ta a continuacidn.

como p

0 < Xi < 100.

ra los criterios deberd ser semejante, ddndoles va-

La asijnacién de valores tanto en las opciones de solucibn
a

lores
ejemplo
otro, y

ds altos a aquellos que sean mds importantes. Por-
, una persona tiene que transportarse de un lugar a
si 1os medios de utilizar son: autobis, vehifculo -
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propio, ferrocarril o avidn; para comparar estas alternati-
vas se tienen que fijar los criterios de comparacién los -
cuales pueden ser: rapidez, costo minimo y comodidad.

Dependiendo del objetivo de la persona, los criterios y las
alternativas tomardn diferentes valores como se muestra a-
continuacidn.

A1 = Autobiis; A2 = Ferrocarril; A3 = Avibn (al--
terpativas)
X1 = Rapidez; X2 = Costo; X3 = Comodidad -

(criterios)

Ponderacibn de criterios considerando el costo minimo como-
el objetivo a nivel de ejemplo; se podria establecer como:

X = 53 X2 = 90 X3 = 5 o0 tal vez

X, =20; X, = 70, X; =10

Si el criterio predominante es la rapidez los valores pue--
den ser:

X1 =90; X2 = 5 X = 5 o0 quiza
X = 5

X =80, X

n
—
[ee]
.

1 2

Como puede observarse, los criterios toman diferentes valo-
res en relacidn a su importancia con el objetivo. Igualmen
te se pueden calificar las alternativas en relacibén a una -
ponderacidn dada de criterios por ejemplo; si seleccionamos
de los valores sefialados como ponderacidn de criterios

Xl = 90, X2 = 53 X3 =5
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ALTERNATIVAS.

CRITERIOS Autobds  Automdvil Ferrocarril  Avidn
A1 A2 A3 A4
Rapidez | = Xl 15 20 10 60
Costo = X2 35 20 35 10
Comodidad = X3 15 20 35 30

PONDERACICN DE ALTERNATIVAS
ALTERNATIVAS.

CRITERIOS Autobdis  Autombvil  Ferrocarril Avion
Al A2 A3 A4

Rapidez = X1 = 90 90x15=1350 90x20=1800 90x10=900 90x60=5400
Costo = X2 =5 5x35=175 5x20=100 5x35=175  5x10=50

Comodidad = X3 =5 5x15=45 5x20=100 5x35=175 5x30=150
Fc = Ai Xi 1570 2000 1250 5600

TABLA DE Ai Xi

En 1a tabla podemos observar que la funcidn criterio para la
alternativa A,, el avidén, (Fc) es mayor, por lo que es la -
mds adecuada con base en los criterios y calificaciones sefia

ladas.
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MODELO EXPONENCIAL DE COMPARACION,

En este modelo, las calificaciones para cada par de alterna
tivas se elevan a una potencia que comprende a la ponde-
racion del criterio aplicado, y las cantidades resultantes-
se multiplican para obtener el producto de evaluacién.

Ejemplo: Una compafiia "X" requiere de un medio para identi
ficar a sus empleados y 1lega a la conclusibn de que exis
ten dos proveedores que pueden satisfacer su necesidad, a-
fin de seleccionar al proveedor que cumpla mds ampliamente
con los requerimientos de la empresa, se presenta la si--
guiente ponderacién:

Criterio 1 = Evaluaci6n econdmica del proveedor =4
Criterio 2 = Formalidad en el cumplimiento de pedidos =3
Criterio 3 = Costo del medio de identificacidn =2
Criterio 4 = Calidad del medio de identificacidn =2
Los criterios fundamentales fueron: evaluacién econdmica-

del proveedor y formalidad en el cumplimiento de pedidos,ya
que tienen calificaciones 4, 3, 2, 2, en donde los nlmeros-
mds altos indican mayor importancia. De acuerdo al modelo
exponencial, el producto para la evaluacién se calcula como
sigue: suponiendo que la calificacifn mdxima fuera de 100
puntos, asignar una ponderacidn o calificacidn a cada pro
veedor en rela cid6n a los criterios sefalados.
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ALTERNATIVAS CRITERIDOS

C1 c2 C3 ca
Proveedor 1 80 85 90 85
Proveedor 2 70 90 95 85
Proveedor 1 - ( §Q )4 ( §§ )3 ( ﬂ )2 ( _8_5_ )2
Proveedor 2 70 90 95 85
Proveedor 1 4 3 2 2
_ = (1.143) (0.944) (0.947 ) (1 )

Proveedor 2

Proveedor 1. (469 ) (0.83) (0.90) (1) =1.26
Proveedor 2

Como ell resultado fue mayor que 1.0, significa que el numera
dor es [mayor que el denominador y como las asignaciones de -
calificaciones se basan en nimeros altos a las condiciones -
mds adecuadas, el proveedor 1 es el que resulta, ganador.

La mecdnica de comparacidn requiere que la asignacidon de «ca
lificacliones siempre sea de valores altos o menores en rela-
cidn a [las condiciones mds satisfactorias o a las necesidades
planteadas, esto es para que el producto de evaluacibn se de
fina como mayor o menor. Un producto mayor que 1.0 signifi-
ca que (la alternativa en el denominador es la favorecida.

La teoriia que apoya al modelo exponencial parte del concepto
de que [formando una fraccidon de seleccidon de alternativas y-
criterios, se modifican todas sus propiedades dimensionales.
Después| las fracciones se aumentan exponencialmente para --




70

acentuar la importancia de la ponderacién. Finalmente es
tos nimeros no dimensionales ampliados se multiplican, en-
lugar de sumarse, a fin de explicar la interrelacibn de --
criterios.

Los modelos de ponderacibn anteriormente mostrados, pueden
aplicarse en los diferentes tipos de problemas y constitu-
yen una rutina objetiva de evaluacidn.

ARBOL DE DECISIONES.

E1 problema de toma de decisiones bajo condiciones de ries
go se presenta cuando no se estd completamente seguro so--
bre el curso de accidn por adoptar, encontramos que existe
cierto grado de incertidumbre que es dificil eliminar, por
1o que se recurre al instrumento probabilistico para anali
zar las alternativas en condiciones de riesgo. -

Para el andlisis se utilizan los arboles de probabilidades
en donde se grafican las posibilidades y los intentos. EI
drbol de decisiones es una técnica que sefala el grado de-
riesgo involucrado en una decisidn permitiendo establecer-
comparaciones entre las diferentes alternativas. Mediante
esta técnica se pueden obtener todos los resultados posi--
bles de un experimento aleatorio, con sus respectivas pro-
babilidades de ocurrencia.

Un ejemplo es el siguiente:

Una empresa ante el rdpido avance de la técnica y ciencia-
requiere aumentar su produccién, para 1o cual los expertos
determinaron las tres alternativas siguientes, Figura V-1:

Alternativa A Continuar con el mismo sistema de produc--
cidn incremen{ando la jornada de trabajo.

Alternativa A Implantar de manera sdbita, un nuevo siste
ma de produccién
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Para la alternativa A,, la empresa tiene una probabilidad -
éxito de 0.2 y de 0.8 para que el sistema quede absoleto.

Para la alternativa A,, se encuentran 0.3 de probabilidad -
de éxito y 0.7 de probabilidad para elegir entre otras dos-
opciones A y A

4

La alternativa A,, conducird al éxito con probabilidades -
0.2 y el fracaso 0.8

La alternativa Ay, tiene 0.1 de probabilidad de fracaso y-
0.9 de probabilidades de &xito,

La alternativa A3, tiene una probabilidad de fracaso de 0.3
y 0.7 de éxito.

Con los datos anteriores podemos inferir que la alternativa
A5 es la que presenta mejores resultados.

Otro ejemplo es el siguiente:

Una compaiifa solicita empleados para tres empleos diferen -
tes un dia se presentan 3 candidatos para ser entrevistados,
los candidatos tiene la misma oportunidad de ser aceptados-
o rechazados Figura V-2.

a) ¢ Cudl es la probabilidad de que los tres candidatos -
sean aceptados ?

b) ¢ Cudl es la probabilidad de que dos candidatos sean -
rechazados.

E1 punto de partida del &rbol es el primer candidato que -
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estd conectado con el segundo por medio de ramas; e] tercer
candidato estd unido al segundo en forma semejante como se
muestra en la figura:

0125

0.5 %
*‘25
__o®s=
0.5 0.2
2:] \
s =1 01285
Z=l
Figura| V-2
a) = (0.125) + (0.125) + (0,125) = 0,375
b) = 0.50

Las priobabijlidades proveen un método cuantitativo para que
la pensona decida, exprese sus convicciones acerca de la -
frecuencia con la cual puedan ocurrir esos resultados. Las
personas asignardn medidas de probabilidad con base a $us
experiencias y conocimiento a la situacidn analizada.

Cuandq se tiene que decidir en condiciones de riesgo, las-
esperdnzas matemdticas pueden ser usadas con ventaja. Geng
ralmente, al tener que elegir entre varias opciones de so-
lucién, se considera racional seleccionar aquella que tie-

ne la

esperanza matemdtica mds promisoria.

Para galcular los resultados del ejemplo anterior se uso =~
siguiente expresidn matemdtica.

E = 3P + a,p, + a3P3 oo . v py
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en donde:
E = esperanza matemdtica o promedio.

cantidades

al, 82, a3, PPN ,ak

P1s Pps P3s =« = s Py probabilidades.

Es importamte recordar que las cantidades pueden ser positi
vas o negativas dependiendo, si representan ganancias o pér
didas por ejemplo:

Cuando apostamos $ 10.00 en el lanzamiepto de una moneda,si
ganamos tendremos +$10, si perdemos -$10. Las probabilida--
des son P1= 0.5y Py = 0.5

La esperanza matemdtica es:

E =-10 (0.5) + 10 (0.5) =0

Esto indica que serfa un juego equitativo, ya que no favore
ce a ningin jugador.

Para los casos de decisiones en condiciones de incertidum--
bre completa, cada opcidn de solucién conducird a una respues
ta especifica de la cual no se sabe nada sobre su resultado
ni se podrd aplicar una ponderacidn probabilistica, debido-
a las condiciones de incertidumbre que predominan. Para re
solver estos casos, se emplean criterios de decisién, como
estrategias pesimistas y optimistas, o también se pueden --
aplicar criterios como los de Wald, Hurwcz, Laplace, Savage
etcétera, que se verdn en otras materias de cursos posterio
res.
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FICACION DE LA SOLUCIOM Y PRESEMTACIOM DE RESULTADOS.

fase previa ( la toma de decisidén ), se ha hecho la
6n de una de las opciones que renresenta la mejor so
al problema planteado. Esta toma de decisidn consti
a esencia de la solucién del! problema, los aspectos
tuados y generados de la misma; pero aln no se tienen

los detalles exactos de la solucidn, como podrian ser los

mater
fica d
proble
forma
mismos
sT, et
de la
precis

Durant
ingeni
en 10§
sea ng
honora
deberd
da.

ESPEC]

En mug
de dis
necesd
la ope
cesida
cibn.

En ese
sabien
te una
cidn,
chos ¢
mente
comuni
fobiag
y equi
De est
de que

ales, sus dimensiones y tolerancias, 1la forma especi
e montaje, etc.; en suma no se tiene la solucidn deT
ma en forma comunicable. La solucidn elegida estd en
burda, se tienen bosquejos, modificaciones sobre los
, descripciones de materiales que no concuerdan entre
c.; carece aidn de los datos constructivos y, mds ain,
decisidn sobre otros puntos que el disefiador no ha-
ado por ser secundario.

e la soluci6én de problemas de ingenieria, si bien el
ero tiene la decisi6n de muchos aspectos, hay otros -

cuales la Gltima palabra la tienen otras personas,va
r jerarquia laboral o por tratarse de quien pagd 1los
rios del ingeniero, razdn por la cual estas personas-
n aprobar o modificar, en su caso, la solucifn eleai-

FICACION DE LA SOLUCION.

has ocasiones el inaeniero que resuelve un problema -
efio, por ejemplo un dispositivo o una estructura, no-
riamente tiene que llevar a cabo la construccidn, ni
racidn, ni el mantenimiento; por lo cual tendrd la ne
d y obligacién de documentar detalladamente su solu--

ncia, el ingeniero tiene que transnitir su solucién, a
das de que su comunicacidén va a implicar, forzosamen-
accibébn (aceptacién, rechazo, modificacidén, construc-
etc); pero el receptor es el enlace del cual, en nu-
asos, depende que la accidn sea exitosa v como normal
ste es una persona, la interpretacidn oue haga de su
cacibn puede estar supeditada a natrones culturales,-
, hdbitos, etcétera, aue pueden confundir los mensajes
vocar el camino, (vedse Barreras Mentales Cap. IV).
a manera, v como inaenieros se debe tener la garantia
el mensaje transmitido sea recibido de manera correc
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ta. Para contar con esta seguridad, se aplica un extenso -
y eficiente c6digo, cuya interpretacidn no es simple, pero
si de vigencia internacional. Prdcticamente es el "lengua-
je" con el que se comunican técnicos y profesionales de la-
ingenieria y no es otra cosa que simbolos de tipo grdfico,-
denominaciones alfanuméricas o siglas para denotar estdnda
res, grdficas bi y tridimensionales para establecer compor-
tamientos y un sin fin de convencjones que estdn contenidas
en manuales, instructivos y archivos de codificacién para -
cada especialidad de las diferentes dreas de ingenieria.

E1 ingeniero frecuentemente utiliza los c6digos técnicos pa
ra diversas finalidades: para una comunicacidn consigo mis
mo, cuando se trata sintetizar, organizar o refinar una --
idea; para solicitar o proporcionar instrucciones o datos,-
cuando se trata de adquisicidon o para persuadir a alguien -
de que dicha solucidn es la mds adecuada.

En los dos Gltimos casos se trata, tando de proporcionar -
instrucciones o datos como de proponer una solucidn. E1 in
geniero tendrd que transmitir esta informacidn en forma de-
tallada, inteligible, precisa, clara y concisa, lo cual se
logra mediante un conjunto de especificaciones, que son la-
descripcion completa del conjunto de ideas que juzga perti-
nente transmitir para que sea comprendida por otros. Para
lograrlo, hace uso de su "lenguaje" o convenciones que ya -
se han mencionado.

Cuando el ingeniero tenga la necesidad de dar a conocer al-
gin aparato, mecanismo, procedimiento, programa o cualquier
tipo de acciones que conlleven a la construccidn, manteni--
miento o disefio de algo que se requiera, tendr& que usar --
las especificaciones adecuadas o autorizadas segidn la fina-
lidad que se persiga. A continuacidn se presentan las for-
mas mds comunes con su respectivo ejemplo para mayor compren
sidn:

1.- Para propdsitos de patente, en algunos casos, se re --
quieren las especificaciones escritas:

Partes: TS; Tapa superior de reductor de velocidad -
del planetario.
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Material: Hierro dictil ASTM A-339,

Descripcidn: Placa rectangular de 365 x 250 mm. con-
un espesor de 6 mm, Cuenta con un barreno central de

30 mm.
7 mm.

de didmetro y 10 barrenos en la periferia de --

de didmetro, cuyos centros estdn localizados de-

la siguiente forma.

Sobre el eje central longitudinal, a 8.5 mm, de los ex

tremos

se encuentran dos barrenos, sobre otros dos ejes

longitudinales, a 115 mm del anterior, se localizan --
los 8 restantes en forma simétrica a 8.5 mm.de los ex

tremos
cuatro
paso 0

y 116 mm. a partir de &stos. Ademds cuenta con
barrenos de 7 mm. de didmetro machuelados con -

/75 x 6, alrededor del barreno central, cuyos --

centros estdn ubicados a 20 mm. longitudinal y trans--
versalmente. Todas las tolerancias son de + 0.05 mm.

Para ef
na-herr
se hace

Parte T
netaric

Materia

Descriy

se ope

siguier

Cara in

Cara s\

ectos de maquinado, si se cuenta con una mdqui-
ramienta de control numérico, la especificacibn-
mediante coordenadas.

S; tapa superior de reductor de velocidades pla

.

1: Hierro dictil ASTM A-339

cidn: Considerando l1os ejes coordenados como -
raria en la figura adjunta, se especifican las -

tes dimensiones ( en mm.):

ferior: trayectoria cerrada: (0,0,0) (365,0,0 )
(365,250,0)
(0,250,0)

perior: trayectoria cerrada:(0,0,6) (365,0,6,)
(365,250,6)

(0,250,6)
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Barreno de 30 mm de didmetro: (182.5,125,6)
Centros de barrenos de 7 mm. de didmetro
(10):1(8.5,10,6,)2(124.5,10,6).3(240.5,10,6),
4(356.5,10,6).5(356.5,125,6).6(365.5,240,6).
7(240.5 240,618(124.5,240,6).9(8.5,240,6) y
10(8.5,125,6)

tentros de barrenos de 7 mm de didmetro, machuelados -
con paso 0.75 X 6(4)
1(162.5,105,6),2(202.5,105,6),3(202.5,135,6) y
4(162.5,135,6).

Tolerancia en todos los casos 0.05 mm.

Para la comprensi6n cabal de la pieza y su visualiZa -
cién se utiliza el dibujo, proyeccidn ortogonal en es-
te caso, formalizado en el plano de la figura 1.

N6tese que las especificaciones 1 y 2 son detalladas, preci
sas, necesarias incluso para cierta finalidad, pero desgra-
ciadamente tendriamos que dedicar mucho tiempo para enten--
derlas y sobre todo, para visualizar la pieza descrita, ya-
que en estos casos la gorma de pensar (véase forma de pensa
miento en Capitulo IV) es grdfica y no matemdtica o litera-

ria.
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cién al problema que se es?ecifica en los pdrrafos -
res, es una pieza muy simple y por ende fdcil de de-
en las tres formas descritas, pero imaginese la mag-
el trabajo que se requiere para las especificaciones,
mplo de un reductor de velocidad comoleto en alguna-
ue no fuera con los planos de cada parte y de su con

men, la manera mds usual de comunicar las especifica
de la solucidn de un problema de ingenierfa es a tra
dibujos, tan formales como un plano o simples bosque
dficas, estdndares, tolerancias y todos aqu2llos de-

notas y observaciones que el ingeniero juzque perti
para la adecuada interpretacifn de su solucidn.

cificaci6n es la Gltima etapa para resolver un proble

embargo, el "problema" aln no termina para el inge-
a que tiene que comunicar sus resultados o tedo el -
a, incluyendo la soluci6n, a los posibles usuarios -
, a la sociedad.

ACION DE RESULTADOS.

La pres
ha afro
del pro
mas cuy
tual o
municar
cidn en

Los pro
ingenie
con el

necesid
cer las
mental.
plica r
testars

ntacidn de resultados a los que se llega cuando se-
ntado un problema, no constituye nropiamente parte -
eso de solucidn, sin embargo, salvo aquellos proble

soluci16n buscamos por diversidon, de cardcter even-
speculativo, quien resuelve un problema procura co-
o, darlo a conocer para que otros adopten la solu--
ontrada.

lemas que se pretenden resolver en el campo de la -
ja por 1o general son objetivos, y se relacionan -
nedio ambiente, con el propbsito de satisfacer las -
ades del hombre y la sociedad, por To que dar a cono
soluciones alcanzadas reviste una importancia funda
Exponer la solucidn de un problema tecnolbgico im-
eflexionar sobre algunos aspectos fundamentales; con
e a s mismo:
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s 1o que se va a comunicar ?

ué 1o va a comunicar ?

in 1o va a comunicar ? y

puede expresarlo mas eficazmente ?

una gran variedad de formas de comunicacién, entre -
reportes, audiovisuales, informes, peliculas, docu-
discos,grabaciones; no obstante se puede establecer
sificacion de acuerdo a sus dos formas generalizadas
acion escrita y comunicacion oral.

ACION ESCRITA. Constituve la columna vertebral de -
nicacidn en ingenieria. Aln cuando se presente una-
idn oral, se debe realizar primeramente un reporte -
que, dependiendo de su naturaleza, contenga qrafi--
agramas, esquemas o planos, los cuales podrdn utili
mpliamente en la presentacidon oral. Ya que la comu-
n escrita es el pilar de toda presentacidn, a conti-

se describen las formas mds frecuentes de comunica-
crita, asi como el tipo de persona al cual estdn di-

dum.- Nota informal en la gue se prequnta o respon-
a una cuestién especifica del problema. Generalmen

te, se dirige a personas de jerarquia superior o infe-

ri

Carta.-
co

or.

Comunicacidén mds formal que el memorandum, pero -
n un propfsito similar. Se dirige normalmente a la-

persona que encargd la solucidn.

Renorte
y
Pu
pe

Instruc
z4

informal.- Argumentos estructurados de un problema
su solucidén incluyendo resultados y conclusiones.
ede ser parcial o final. Dirigido a un conjunto de-
rsonas no especialistas.

ciones.- Normas especificas o procedimientos utili-
dos para efectuar una tarea técnica (fabricacidn, -
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prueba), Urientadas normalmente a personal té&cnico; -
cuando se dirigen 3l usuario, generajmente son instruc
ciones para operacidn y mantenimiento,

Especificacién.~ Descripcibdn técnica, completamente deta-~
1lada, la cual se complementa con un conjunto de dibu-
jos o planos que permite su adecuada organizacién y -~
construccidn. Dirigida generalmente a personal técnico.

Reporte formal.- Reporte detallado de un problema desde su
gestidn hasta su solucibn detallada, sin una orienta--
cifn especifica. Normalmente es una memoria del proble
ma y tiene cardcter de consulta.

Articulo.- Presentacidn informal del problema de un 1ibro-
o revista de cardcter general, de divulgacibén técnica~
o cientifica. Su orientacifn es solamente de difusibn.

Ponencia o articulo técnico.- Descripcifén format y detalla
da de un problema desde su origen hasta los resultados
y las especificaciones. Es de carécter eminentemente-
técnico y su orientacibn es para especialistas en fo--
ros de la misma clase.

En nuestro caso, las sugerencias y recomendaciones para 1la
presentacidn de problemas y sus soluciones, se circunscribi
rdn a la presentacidn del reporte formal, ya que la elabora
cidén de los otros tipos es mds sencilla y estdn contenidos-
en este G1timo. Muchas de las normas que deben seguirse en
su redaccidn son las mismas que se aplican a cualquier tra
bajo escrito, entre ellas son: precisibn, concisién y cla-
ridad.

A diferencia de otras formas de comunicacibn, la manera en-
que se presenta un problema resuelto de ingenierfia, tiene -
sus propias modalidades y caracteristicas. A continuacibn-
se expondrdn brevemente algunos de los aspectos mds impor--
tantes que el lector debe tomar en cuenta para dar a cono--
cer el resultado o resultados del problema en forma eficaz.
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xposicidn escrita, se extrae de las profundidades de
e una gran variedad de ideas integradas en torno a
determinado, el propdsito es crear en el lector una
6n, producir cierto efecto y ayudarlo de alguna for-

scribe debe tener presente siempre el propfsito sub-
al modelar y organizar su forma de exposicidn; debe
sus ideas, medir sus alcances y los l1imites de asi-
n de sus lectores, a fin de facilitar la transmisifn
conceptos. Las caracteristicas fundamentales de la
id6n pueden resumirse de la siguiente forma: Comuni-
ordenada y sistemdtica de ideas, 1levada a cabo «con
6sito determinado, de tal manera que 10 haga accesi-
os lectores a quienes va dirigido. E1 reporte de in
a podria definirse como una forma especializada de

ion para transmitir informaci6n Gtil y préctica en
s accesibles, que permita satisfacer las necesidades
ersona o personas a quien va dirigido.

en considerar cuatro etapas de la evoluciébn:

tudio preliminar. En esta etapa se agrupa y ordena
material acumulado desde la etapa de la formulacién
1 problema. Se examinan los detalles, se determinan
s alcances y limitaciones. A veces es un proceso

rgo y confuso que va aclardndose a medida que se tra
ja en &1 y culmina cuando se ve el tema claramente y
mo concluirio de manera adecuada.

anteamiento de los objetivos.- E1 reporte debe mode
rse teniendo siempre presente el objetivo que se pre
nde alcanzar. EIl autor deberd, en 1o posibte,ubicar °
en la perspectiva del lector. Esta segunda etapa
ncluye cyando se ha estructurado un plan perfectamen
adaptado al prop6sito del reporte.

primeras etapas estdn relacionadas; en la primera

iza, en la segunda se sintetiza, pero tomadas en -
0, proporcionan una excelente base para la redaccién
orte.

daccién.- Es la parte medular del proceso de elabo
cibén del mismo. Se recomienda concentrarse y escri
r ininterrumpidamente hasta alcanzar el objetivo. LD
eal serfa escribir 1a totalidad del reporte en un so

perfodo de trabajo, sin embargo, cuando el reporte-
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es muy largo, se puede fraccionar estos periodos a ca-
pitulos completos. Algunas personas se crean obstacu-
los al confundir el proceso productivo con el proceso-
de critica. Observan su trabajo criticando consciente
0 inconscientemente oracibn por oracibn, parrafo nor -
pdrrafo; avanzan y retroceden, pierden la secuencia de
la idea princioal y la fluidez en la redaccidn.

4.- Critica del trabajo escrito, En esta etapa el autor -
debe examinar criticamente los capitulos o pdrrafos --
que haya escrito; aunque serfa preferible efectuar es-
ta labor una vez concluida la redaccidén del trabajo,la
extensidn que generalmente tienen los reportes, hace -
indispensable esta etapa al concluir cada capitulo o -
seccidn.

ORGANIZACION DEL REPORTE.- Antes de iniciar la redaccibn -
de un reporte, es conveniente realizar dos pasos que pueden
ser muy Gtiles para quien escribe por primera ocasifn: 1)
se debe intentar condensar en una sola frase todo el tema -
del articulo. La dificultad que se experimente en esta prue
ba es un buen indicio de la madurez alcanzada en la prepara
cidén del tema qgue se pretende escribir. En la elaboracidn-
de esta "tesis" se ponen de manifiesto el concepto, la idea
central del reporte, el propdsito, la claridad, precisidn y
comprensidon del tema. Esta frase es una prueba confiable -
de 1a sintesis del material que haya reunido para su repor-
te. Hay, situaciones en que esta prueba no puede aplicarse
éste es el caso de reportes puramente descriptivos. Lo mds
probable es que esta primera fase no aparezca en ninguna --
parte del reporte, pero contribuye a establecer el orden en
que conviene desarrollarlo, por la estructura 16gica que --
guarda la frase misma. Aunque parezca repetitivo, no se de
be inicijar ningln reporte o trabajo escrito sin que el autor
garantice que ha logrado desarrollar, como un todo, el con-
cepto de 1o que pretende escribir,

2) A diferencia del paso anterior, esta etapa pone a nrueba
la capacidad analitica del escritor para, planear la forma-
en que se expondrdn las ideas y el material e informacidn -
recabados, procurando dirigir el pensamiento de los lecto--
res hacia un objetivo especifico. Se deberdn verificar de-
talles, determinar su valor relativo, eliminar el material-
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ante, identificar y buscar aquél del que carece y --
car, ordenar y disponer todo el conjunto.

ructura de la exposicidn toma forma por aproximacio-
esivas después de muchos intentos. MNo es posible es
r un patrdn a seauir rigidamente, sino cambiar, reor
dividir las ideas cuantas veces sea necesario. Co-
expresidn del ajuste y secuencia finales, se necesi-
blecer el capitulado, para lo cual se recomienda es-
libremente, en tarjetas o pequefios fragmentos de pa-
temas y subtemas que se juzaue deben formar parte -
bajo. Para su ordenacidn puede seguirse el sistema
0 y de letras para temas v subtemas respectivamente-
cimal - seqin prefiera - o combinar numeracidn romana

con numeracidn ardbiga.

A conti
anterig

1. Con
se
los
so
do
en

2. Cot
tes
ten

E1i
ble
1o

3. Cla
ple
sid
dos

nuacion se describe con mayor detalle la secuencia -
r.

la frase que sintetiza el tema a la vista, escriban
las partes 106gicas de la proposicion o, por 1o menos
topicos evidentes aue debe comprender. Este proce-
debe continuarse hasta que se sienta que se ha agota
el tema, no importa que parezca desordenada la forma
que se generen las tarjetas o papeletas.

éjense Tos contenidos de las tarjetas con lTos 1imi -
del tema o proposicidn respecto al efecto que se pre
de lograr en el lector.

minense los que queden fuera de los limites preesta-
cidos o que no contribuyan al objetivo. Agréguese -
imnortante que se haya omitido.

sifiquense las tarjetas, jintense lo similar o com--
mentario cerciorandose aue no haya traslapes, confu
n en relacidn a los puntos coordinados y subordina--
y reescriba las tarjetas. Deberd verse reducido el

ninero de tarjetas y simplificado el material. E1 plan

deb

e tomar forma en esta etapa.
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4, Decidase cudl es el orden mds efectivo, La presenta-
ci6n en un orden 16gico.facilita el desarrollo de re
porte, recuérdese que Ta dispoSicib6n del material debe-
rd lograr el efecto que se pretende producir en el lec
tor. E1 orden depende del espacio disponible, de 1la
importancia relativa o por que se pretende ir de 1o -
simple a 1o complejo, de 1o familiar a 1o desconocido.
Del orden que siga un criterio determinante, dependeré-
la reaccidn que las distintas partes del reporte puedan
producir en el lector.

5. Al 1legar a este punto del andlisis, se puede escribir
en una hoja el esquema final que se seguird en el desa
rrollo del reporte. Durante todo el proceso de elabo
racion, el esquema permitird mantenerse alerta en la-
relati6n de todas las partes; para tenerlo completo,-
incldyanse la introducci6n y las conciusiones. E1 tiem
po invertido en el disefio de este esquema es tiempo bien
empleado.

Tener presente al lector, permitird. preparar los argumentos
propios tan efectivamente como en un debate; pero si el -=
plan debe ser estratégico, también debe ser honesto, Se de
be evitar, la propaganda, el autoelogio y la falta de respe
to.al lector para que no se desvirtde el valor del reporte-
y esto origine su rechazo.

A continuacidn se muestran algunos ejemplos sencillos que -
ilustran lo aseverado en esta Gltima parte y muestran el tI
tulo, la proposicib6n temdtica y el findice.

EJEMPLO 1.

TITULO: EL AVION DPX-3

PROPOSICION TEMATICA : Desde el punto de vista de su extruc
tura, equipo de seguridad y economfia
en su mantenimiento y opoeracibn, el-
avidn DPX-3 parece satisfacer la de~
manda para establecer comunicacidn -
adrea con las zonas mds alejadas del
sureste de México,



INDICE:

EJEMPLO

TITU

. PROPOSIC

e

L 0.

TION TEMATICA:

1'

IT, tstructura
a) Fuselaje
b) Alas
c) Superficies
d) Sistema aterrizaje
ITI. Equipo
a) Instrumentacidn
b) Piloto autbmatico
c) Radar MRW
IV. Uperacibn
a) Consumo de combustible
b) Consumo de lubricante
c) Servicios de Aeropuerto,
V. Mantenimiento
. Reemplazo de elementos estructu-
rales.
. Mantenimiento de equipo de segu-
ridad.
. Costo de contrato de mantenimien
to.
VI. Zonas de operacidn.
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Introduccidn

MEDIDAS DE SEGURIDAD EN EL DISERO DE
PRESAS DE TIERRA.

En el disefio de presas de tierra, se
deben tener presentes los siguientes
requisitos para garantizar su seguri
dad: Conocimiento exacto de los ci-
mientos, deben tener Ya suficiente -
altura para eliminar la posibilidad-
de ser desbordada, l1a pendiente de -
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los costados debe asegurar la estabi
lidad del materia] empleado y se de-
be controlar las infiltraciones de -

agua.
INDICE: 1. Introduccidn
11. Influencia de los cimientos en -
el disefo.

III. Proteccibn de la cortina contra-
el desbordamiento.

IV. Estabilidad de los costados de -
la cortina.

V. Control de Infiltraciones
a) Condiciones estdticas.

b) Condiciones dindmicas.

VI Resumen,

PRESENTACION ORAL.- Si bien la exposicidn oral estd apoya-
da en un documento escrito como ya se habfa establecido, 1la
calidad de la misma depende de 1a habilidad del orador para
comunicar en un tiempo determinado, generalmente corto (20-
minutos mdximo), una informaci6n suficiente de 1a cual la -
audiencia espera un beneficio y tiene una idea prefijada de
acuerdo al titulo de la presentacion.

Mientras que un reporte escrito tiene un conjunto de lecto-
res que se puede considerar neutral, ya que el mensaje no -
estd condicionado por el a@nimo de los mismos, un reporte --
oral puede modificarse grandemente de acuerdo a la actitud-
favorable u hostil de la audiencia y al grado de tranquili-
dad del expositor; razones por las cuales una exposicidn --
oral debe estar preparada a la medida de la audiencia y, no
obstante, contar con un documento, el cual ya tiene una - -
orientacibén hacia un tipo de lectores, é&ste deberd adecuar-
se a la expectativas de la audiencia.

Existen dos partes sustanciales en la preparacidn de Ja pre
sentacidon oral: Una es el texto y la otra son los recursos
auxiliares, Cuando se asiste a una presentacién oral, se-
piensa que 1o Gnico que se prepara es 10S recursos auxilia-
res porque en ella estd contenido gran parte del texto; sin
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embargo, en Jos recursps auxiliares se resumen partes de] -
texto que sirven al orador a seguir la idea central sin per
der Jja secuencia en la exposicion si éste decide no auxiliar

se

de un texto. Para la preparacion del texto se pueden -

seguilr las observaciones expresadas en la presentacifn es--
crital de este mismo capitulo.

Los principales recursos auxiliares con que cuenta el expo-
sitor son:

1.

izarrdon.- Forma tradicional, existente en casi todos-
os auditorios, econdmico y muy flexible en su uso. Se
ueden utilizar gises de colores para hacer mds atracti
a la exposicidn.

na variante en el uso del pizarrdn tradicional es cuan
o en ves de gis se utilizan simbolos o figuras precor-
adas con imanes en su parte posterior, las cuales se -
an colocando de acuerdo a lo expuesto. Esta modalidad
s ideal cuando se trata de diagramas, procesos y secuen
gias en general. Otra variante, menos utilizada que -
la anterior por menos confiable es cuando el pizarrdn -
se cubre con una franela y sobre ella se van colocando-
los simbolos o letras precortadas con lija en su parte-
posterior. A esta variante se le conoce como franeld--
dgrafo.

P<+QC<T -

otafolio.- Consiste en una serie de hojas o laminas --
ue permiten rotarse por estar fijas en su parte supe--
ior. Pueden llevarse previamente hechas o elaborarse-
obre la marcha de acuerdo a la secuencia de la platica
na variante de esta ayuda audiovisual es que las lami-
as pueden ser desprendibles y conforme avanza la expo-
1cion se van colocando en las paredes del recinto don-
e ésta se efectie; a esta forma se le conoce con el --
ombre de carteles.

SO0V 3ICWw sSsSQOX

Este procedimiento es muy utilizado cuando se requiere-
gxponer graficas, planos, mapas, dibujos, bosquejos,etc

Acetatos.- Son hojas de plastico transparente sobre --
las cuales se puede escribir y borrar facilmente (inclui
do el color). Con auxilio del retroproyector se pueden
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amplificar hasta e] tamafio deseado sin necesidad de
prescindir de l1a lTuz, o proyectado a la Juz del dfa ,
Son una excelente ayuda visual, fdciles de transportar
y flexibles en su uso.

4, Diapositivas o transparencias.- Son uno de Jos medios
més utilizados por su variedad y fiel reproductividad
del contenido. Al igual que los acetatos son f§ciles
de transportar y flexibles en su uso,

5. Filminas o tiras de pelicula.,- Son similares a las -
diapositivas pero no permiten flexibilidad en su uso.

6. Material audiovisual.- Dentro de este aspecto se tie=
ne una gran variedad como peliculas, diaporamas o audio
visuales y videocassetes., Es de alto contenido, caro,
muestra directamente la realidad, gran variedad de con
tenidos, no permite flexibilidad en la secuencia y se
utiliza para grandes auditorios.

7. Modelos icénicos:- Son esenciales si se desa eviden--
ciar la bondad de alglin funcionamiento.

En resumen, los accesos visuales o audiovisuales enriquecen
de manera significativa una exposicidn oral sobre los resul
tados de un problema; pero es necesario considerar el tiem-
po de preparacidn, la calidad del material y sobre todo, la
necesidad de variar estos auxiliares en una misma presenta-
cién y aunque el costo es un punto a destacar en cada forma
de presentacidn, no deberd condicionarse por una buena cali
dad de la misma.

Una vez preparado el texto y los recursos audiovisuales, lo
conducente es hacer un plan de presentacibn de estos mate--
riales, el cual ayuda a mantenerse dentro del tema y permi-
te aprovechar al mdximo el tiempo disponible. Este plan --
consistird en establecer en términos generales la secuencia
de la exposicibén, dentro de la cual se deberd equilibar el-
texto (la parte oral) y la ayuda audiovisual; recordando la
necesidad de utilizarla correctamente y en e] momento opor-
tuno para imprimirle un ritmo adecuado a la presentacidn; -

-
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pevencidon inicial debera captar la atencidon del audito
B cual se mantendrd en la medida en que se utilicen -
5 para acentuar un aspecto, se cambie la acentuacidn-
voz para enfatizar un punto, se nombre alguna anécdo-
B aliviar la tensidn o simplemente se baje la intensi
la voz para obligar al auditorio a ser mds silencio-

specto a considerar es el conocimiento del local, Jla
acién con que cuenta, el cupo, la aclistica y demds -
tos que permitan desenvolverse naturalmente en el mis

suma importancia tomar en cuenta la expresidn oral y-
al durante la exposicidn, sobre todo los siguientes -

Tono e inflexidn de la voz.
Pronunciacidon pausada y clara.
Velocidad al hablar.

Palabras e ideas en lenguaje comin.
Forma de ver.

Movimiento de las manos.

Postura del cuerpo.

Expresion facial.

Como 13 comunicacidn oral es una habilidad, es necesario de
sarrollarla; esto se logra solamente mediante la préctica,-
de manera que si no se cuenta con la suficiente experiencia
para hgblar en piblico es conveniento ejercitar 1a presenta
cidn en privado, tantas veces como e] expositor, juzque con
veniente para tener la confianza de efectuarla en piGblico;-
pero tenga el cuidado de no memorizar, esto le restard fuer
za, flgxibilidad y naturalidad a su exposicibn.

En todgs los medios anteriormente expuestos, para presentar
los resultados en el proceso de solucidn, se hacen recomen-
daciones que el lector tendrd que valorar para lograr expo-
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ner con claridad sus resultados, e] &xito que obtenga se re
lacionard directamente con el cuidado y detalle que tome pa
ra comunicar sus ideas,
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