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PROLOGO

A raiz de la incorporacién de un nuevo modelo educativo en la
EAN, basado en la formacion por competencias, surgio la nece-
sidad de profundizar en didacticas que apoyaran esta propues-
ta pedagdgica. La formacion de un ingeniero, fundamentada en
este enfoque, exige desarrollar nuevos comportamientos y fo-
mentar la aparicion de capacidades creativas, requeridas para
responder ante las situaciones criticas que se evidencian en el
ejercicio de esta profesion.

La ingenieria esté vinculada directamente con el ingenio, la crea-
tividad y la innovacidn, factores asociados con procesos
cognitivos complejos tales como la identificacion conceptual,
la abstraccion, la argumentacion y los mecanismos de resolu-
cién de problemas, todo ello enmarcado en una perspectiva
emprendedora, que permite una respuesta satisfactoria y de
alta calidad a los profundos dilemas que enfrentan las carreras
de Ingenieria en el siglo XXI.

Las pedagogias activas son una alternativa viable en el proceso
de formacion profesional por competencias, en ellas se parte
de que el estudiante es el centro del aprendizaje y de la crea-
cion del discurso profesional. El equipo conformado por los in-
genieros Rafael Barros, Gerardo Duque, John Rojas, Luz Marina
Sanchez y José Divitt Velosa, todos ellos vinculados a la Facul-
tad de Ingenieria de la EAN, asumio con propiedad e inteligen-
cia el reto de actualizar en nuestros programas este enfoque,
apoyandose en el esquema de topicos generadores que activan
el proceso de reflexién y aprendizaje practico de los estudian-
tes, desde el estudio de problemas reales en la vida profesional
de nuestros egresados.
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Es asi como en la EAN comprendemos que un problema es toda
aquella diferencia que se deriva de comparar una situacion
real frente a una situacién deseable, conceptualizada con an-
terioridad. En este libro se cristaliza una propuesta innovadora
para toda la comunidad académica y para la formacién de in-
genieros en particular, bajo el sugestivo nombre de GRACE,
acronimo de Gestion, Requerimientos, Arquitectura, Construc-
cion y Evolucion.

JORGE ENRIQUE SILVA DUARTE
Rector



PREFACIO

“Un ingeniero es la persona que identifica, abstrae y resuelve
problemas, planteando proyectos, negociando requerimientos,
disefiando modelos, con el objetivo de crear y construir teo-
rias, productos y procesos, que se constituyan en una solucion
sostenible en el tiempo para el benificio de la humanidad”
Los Autores

Todas las ramas de la ingenieria utilizan diversos procedimien-
tos para el desarrollo de sus productos o servicios. El equipo de
redaccién busca integrar estos procesos y actividades en una
metodologia comin denominada GRACE.

La metodologia GRACE es el acronimo de Gestion, Requerimien-
tos, Arquitectura, Construccién y Evolucion. Se construye con
un proposito didactico para facilitar la identificacion de proble-
mas de ingenieria y la compresion de los procesos involucrados
en la solucion de los mismos. Esta metodologia puede ser utili-
zada en el desarrollo de proyectos de ingenieria de cualquier
especialidad.

Alcance del Libro

Este libro esta disefiado, en primer lugar, como una herramien-
ta de ensefianza en cursos fundamentales para estudiantes de
ingenieria y para todas aquellas personas que desean familiari-
zarse con el quehacer del ingeniero. También puede ser utiliza-
do como guia para desarrollar proyectos reales y solucionar pro-
blemas en diversas areas del conocimiento.

Organizacion del Libro

El libro estad compuesto por seis unidades y una caja de herra-
mientas. Cada unidad se integra por un tema principal relacio-
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nado con la metodologia y un tema secundario relacionado con pro-
blemas especificos de la ingenieria. La caja de herramientas recoge
los instrumentos de recoleccién, clasificacion y analisis de informa-
cién mas utilizados por los ingenieros.

Con el fin de facilitar el proceso de aprendizaje se ha definido una
serie de acrénimos que identifican las actividades que se deben desa-
rrollar en cada unidad, lo que no implica que el proceso deba ser
estrictamente secuencial.

El tema principal de la primera unidad es el problema, donde se
establece un proceso que consiste en Identificar, Contrastar, Formular,
Evaluar y Socializar el problema (ICFES). En esta unidad el tema
secundario es la busqueda de oportunidades y la historia de la
ingenieria.

El tema principal de la segunda unidad es la Gestion, responde a la
pregunta ;Cémo lograr resultados? y consta de cuatro actividades:
Planear, Organizar, Coordinar y Orientar (POCO). El tema secundario
tratado aqui es la vida vista como una empresa.

El tema principal de la tercera unidad son los Requerimientos, en
donde se plantea como descubrir el verdadero propésito del sistema,
a partir de las caracteristicas que la solucién deberia tener para satis-
facer una idea, un deseo o una necesidad. Responde a la pregunta:
¢Qué hay que hacer? y consta de cuatro actividades: Identificar nece-
sidades, Construir requerimientos bien formados, Organizar requeri-
mientos y Negociar requerimientos (ICON). El tema secundario en esta
unidad es el problema de la escasez del agua potable en el mundo.

El tema principal de la cuarta unidad es la Arquitectura y se sefialan
los aspectos a tener en cuenta cuando se genera el modelo final del
sistema. En este proceso se aplican técnicas y principios cientificos
con el objeto de definir un dispositivo, un proceso, un servicio o0 un
sistema con suficiente detalle para permitir su construccion. Respon-
de la pregunta ;Cémo resovelmos el problema? y consta de cuatro
actividades: Idear soluciones, Disefar la solucidn seleccionada, Eva-
luar y Aprobar el disefio (IDEA). El tema secundario es el de las fuen-
tes alternativas de energia.

El tema principal de la quinta unidad es la Construccion, en donde se
establece como hacer realidad el modelo. Es el proceso de fabrica-
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cién, manufactura o ejecucion de la solucién al problema. Responde
a la pregunta ;Como lo construimos? y consta de cuatro actividades:
Disefiar el proceso, Organizar el proceso, Fabricar el producto y Apro-
bar el producto (DOFA). El tema secundario es la construcciéon de
computadores.

El tema principal de la Gltima unidad es la Evolucién y se centra en el
cambio gradual del sistema durante el tiempo. Este es un proceso
continuo de transformacion que hace sostenible un sistema. Respon-
de a la pregunta de ;Co6mo asegurar su uso e innovacion permanente?
y consta de cuatro actividades: Prevenir, Ajustar, Predecir e innovar
(PAPI). EI tema secundario es el futuro de la ingenieria.

En la parte final del libro se presenta la Caja de Herramientas; en ella
aparecen los instrumentos de andlisis propios de la ingenieria que
sirven como apoyo para cada uno de los procesos involucrados en
GRACE.

Estructura de Cada Unidad

Cada unidad contiene: Una grafica introductoria, el parrafo motivador,
el topico generador, ALTO y la confrontacion y perspectiva.

e Gréfica introductoria y parrafo motivador: Estos dos elementos
constituyen una ambientacion sobre el tema que se desarrollara
en la unidad.

e Topico generador: Es una breve historia que le ocurre a 4 persona-
jes: Paco, Cata, Grace y Roger, estudiantes de primer semestre de
diferentes ramas de la ingenieria que se acompafan en todas sus
aventuras de un quinto personaje: Midas, el computador portatil
de Paco. El topico termina con una pregunta que se puede utilizar
como tema de reflexién o cémo problema a resolver a través de
un proyecto durante el desarrollo de la unidad.

e ALTO: La unidad se desarrolla por medio de una estructura didac-
tica compuesta por Actividades autonomas, Lecturas de enlace,
Talleres y Observaciones tedricas, que conforman la sigla ALTO.

e Actividad Auténoma: Es un trabajo que se propone al estudiante

para ser elaborado fuera de clase y antes de abordar la teoria,
con el fin de generar inquietudes en los estudiantes, motivacion
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para estudiar los conceptos y generar procesos dinamicos de con-
frontacién entre la teoria y la realidad, durante el desarrollo de
las clases. Se recomienda que sea en forma grupal para incentivar
el trabajo en equipo.

Lectura Lateral: En cada unidad se encuentra una lectura inicial
que contextualiza el tema. Lecturas adicionales de enlace a situa-
ciones reales relacionadas con los temas central y secundario y
una lectura final que invita a la reflexion.

Taller: Es un trabajo para desarrollar en el aula, bajo la direccién
de un facilitador y tiene como objetivo reforzar los conceptos
tratados de una forma practica.

Observacion Tedrica: Es el desarrollo conceptual de cada uno de
los temas.

Confrontacién y prospectiva: En esta parte se cierra la unidad con
una reflexién sobre el futuro del temay su encadenamiento con la
etapa siguiente.

Recomendaciones para el Estudiante

Este texto pretende guiar al estudiante mediante un proceso de ex-
ploracion sobre los fundamentos y caracteristicas para ser ingeniero.
Ayudara a desarrollar las siguientes competencias:

22

Uso de una metodologia en ingenieria.

Solucién de problemas.

Gestion y desarrollo de proyectos de ingenieria.
Trabajo en equipo.

Busqueda y analisis de informacion



Recomendaciones para el Profesor

Este libro tiene una estructura que busca afrontar el reto de familia-
rizar a los estudiantes en el mundo de la ingenieria con un método
didactico y ameno. Se organiza en forma integrada para facilitar el
proceso de estudio inicial de cualquier rama de la ingenieria. Se pue-
de usar en cursos donde interactuen estudiantes de diferentes cam-
pos o de una rama especifica, seleccionando los problemas y las he-
rramientas particulares de la disciplina.
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Capitulo
EL PROBLEMA

M.C. Escher’s «Order and Chaos» (c)2005 The M.C. Escher Company - Baarn - Holland. All right
reserved.

“Lo que me entusiasma mas es el momento en que logro entender un problema”,
dijo. “La formulaciéon de un problema que puede conducir eventualmente a una
solucion es un momento clave, y no tiene comparacion.”

Robert Engle, Premio Nobel en Economia, 2003

“Cuando el viento sopla, algunos construyen refugios mientras otros construyen
molinos de viento.”

Proverbio chino
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EN BUSQUEDA DE OPORTUNIDADES
¢QUE QUIERO HACER EN LA VIDA?

Después de la induccion en la Facultad de Ingenieria, todos los estudiantes
salieron a tomar algo a la cafeteria. En la misma mesa se sentaron Cata,
Grace, Paco y Roger, quienes habian compartido la primera parte del taller.

Pronto la conversacidn se dirigio hacia el tema de esta primera sesion: ;Cual
es tu proyecto de vida?

Paco contd a sus nuevos amigos que su gran anhelo era crear su propia
empresa de articulos deportivos, la mas grande del mundo, para competir
con los més importantes y de esa forma poder ayudarle a su mama y a su
hermana. Por eso le encanta la ingenieria, porque puede disefiar y construir
productos innovadores.

Roger, por su parte, dijo que el taller le habia parecido muy aburrido, por-
gue lo que a él realmente le gusta son las matematicas; por eso va a estu-
diar ingenieria, porque puede construir cosas rudas. No quiere ser empresa-
rio como sus amigos, su suefio es trabajar en la empresa alemana construc-
tora del airbus.

Después habl6 Cata, quien también suefia con ser empresaria. Su gran afi-
cion es el arte; ha pintado algunos cuadros, pero no lo quiere asumir en
forma profesional. Lo que ella quiere es construir una cadena de galerias de
arte en todo el mundo con el fin de abrir un espacio para todos los artistas
de la calle. Quiere estudiar ingenieria porque, ;quién, sino ella, podria cons-
truir la galeria que ella suefia? Como es hija Unica sus padres apoyan su idea
totalmente y estan dispuestos a colaborarle en lo que ellos puedan.

Para Grace las cosas son diferentes. Su anhelo es salir adelante, ya que es la
Unica de los cuatro hermanos que va a la Universidad. Sus hermanos mayo-
res ya tienen sus familias y no tienen dentro de sus planes realizar una
carrera profesional. Suefia con traer a sus padres del pueblo a vivir con ella.
No esta muy segura de lo que quiere hacer en el futuro, lo Gnico que sabe es
gue ama los computadores (ella no tiene uno, pero afortunadamente Paco
tiene a Midas y se lo presta, ya que se conocen desde el colegio).

¢Como hacer para que el suefio de estos futuros ingenieros se convierta en
realidad?
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LECTURA:
EL IMPACTO DE LA INGENIERIA
EN LA HUMANIDAD

Quien dijo que la historia de la ingenieria es la historia de la humanidad,
no exageraba. Es imposible pensar en el desarrollo del hombre sin
asociarlo inmediatamente a las grandes obras que ha construido: las
piramides de Egipto, el acueducto romano, la gran muralla China, los
castillos y fortalezas de la Edad Media, las grandes fabricas de la
revolucién industrial, el televisor, el transbordador espacial, el
computador y todos los productos de la era de la informacion.

La ingenieria contruye caminos en donde antes sélo habia selvas, puen-
tes en donde caudalosos rios impedian el paso. En el Gltimo siglo, los
avances en la tecnologia han permitido que se pueda dar la vuelta al
mundo en un dia, y no en los 80 que proponia Julio Verne en sus
historias. Es posible tener correspondencia con una persona al otro
lado del planeta en menos 30 segundos a través del correo electréni-
co, sin tener que esperar varios meses para que llegue una carta. Hoy
se puede trabajar, estudiar, divertirse y hasta relacionarse con multi-
tud de personas sin salir de casa a través de Internet.

Sin embargo, algunas de estas maravillas han generado innumerables
problemas a la humanidad. Por ejemplo, la contaminacion ambiental
y la destruccion de los recursos naturales; el desarrollo de armas de
destruccién masiva y el establecimiento de fabricas que producen
grandes dafos al ecosistema terrestre.

Desde esta perspectiva, es cada vez mayor la responsabilidad de la
ingenieria frente a la sociedad. No se puede olvidar que el desarrollo
no tiene que ver exclusivamente con la tecnologia, sino con la calidad
de vida de toda la humanidad, y la consecusion de ésta meta es la
responsabilidad de un ingeniero.
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OBSERVACION TEORICA

EL PROBLEMA

¢QUE ES UN PROBLEMA?

El Diccionario de la Real Academia, en una de sus acepciones, define
problema como el planteamiento de una situacion cuya respuesta des-
conocida debe obtenerse a través de métodos cientificos.

En GRACE se define un problema como la diferencia que existe entre
una situacién deseada y la realidad.

ENTENDIENDO UN PROBLEMA

En términos mas sencillos, un problema es algo que se desea cambiar,
algo que no es satisfactorio y es portanto factible de ser mejorado.

[Contexto 1]

En Bogoté, en 1974, cuando se iba a ampliar la Avenida 19, el edificio
Cudecom se encontraba en la linea de ampliacién y no se logré un
acuerdo para su destruccion. El problema era: ;como ampliar la ave-
nida sin demoler el edificio?

[Contexto 2]

En la actualidad la sostenibilidad del planeta nos plantea problemas
como: ;Qué tipo de energia se debe usar para reducir los niveles de
contaminacion?

La caracteristica fundamental de un problema es la de permitir plan-
tear el contraste entre el contexto actual y aquello que deberia pa-
sar. Por esta razon el problema debe expresar claramente la diferen-
cia entre el antes y el después.

Finalmente, al plantear un problema es necesario que todos los
involucrados perciban el contexto de la misma forma de tal modo que
no se preste a ambigledades.

anidic

3 e 31

G

A



[Contexto 3]
¢Cémo lograr la paz en el mundo?

No es un problema, ya que la mayoria de las personas interpretan el
concepto de paz en forma individual y lo asumen en contextos muy
diferentes. A este tipo de situaciones se les debe llamar, preferible-
mente, conflictos.

[Contexto 4]
¢Cual es la mejor estrategia de liderazgo?

No es un problema, ya que carece de un contexto que permita reali-
zar la contrastacion. A este tipo de preguntas se les debe calificar,
preferiblemente, como opiniones.

[Contexto 5]
¢Cual es la raiz cuadrada de 16?

Tampoco es un problema, ya que es una pregunta que carece de una
situacion que se pueda contrastar. Tradicionalmente en ciencias se
les llama problemas, a situaciones donde se aplica una formula para
buscar una respuesta Unica. En realidad en estos casos seria mucho
mas conveniente el nombre de ejercicios o acertijos.

Algunos autores sugieren que un problema es todo aquello cuya solu-
cién es desconocida y es de interés para alguien.

En ingenieria, el interés se centra en construir soluciones efectivas y
eficientes a problemas practicos, tangibles, que afectan a la humani-
dad. Un problema practico es aquel que se puede medir y de cuya
solucion se espera algo util o de provecho inmediato, e implica el uso
racional de unos recursos.

[Contexto 6]
Mientras a la ciencia le interesa descifrar el genoma humano para
generar conocimiento, a la ingenieria le interesa aplicar este conoci-

miento para construir productos que mejoren la calidad de vida del
ser humano.
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CASOS DE USO DE LOS PROBLEMAS

Los problemas se usan para generar procesos de cambio en diversas
situaciones.

Los problemas invitan al ser humano a pensar, a no quedarse quieto,
a crear. Los problemas retan al hombre permitiéndole sentirse vivo y
dindmico. Son el eje del desarrollo universal y aquello que nos dife-
rencia de otros seres de la naturaleza.

Un problema se puede presentar en cualquier contexto. En este texto
nos vamos a concentrar en aquellos relacionados con la ingenieria.

¢COMO PLANTEAR UN PROBLEMA?

Para plantear un problema se recomienda usar un lenguaje claro en
forma de pregunta, tratando de eliminar la ambigledad.

[Contexto 1]

¢Cémo disminuir la cantidad de productos defectuosos en un 10% a
partir del préximo trimestre?

Esta formulacion es clara porque presenta la posibilidad de contras-
tar y las personas involucradas en el proceso saben cuando un pro-
ducto es defectuoso.

[Contexto 2]

¢Como desarrollar un producto que sea facil de usar?

Es una pregunta ambigtia porque carece del contexto, o sea, de quié-
nes utilizan el producto, para qué lo utilizan y qué significa facil para
los usuarios.

[Contexto 3]

¢Como garantizar el éxito de la empresa?

Es ambiglio ya que la palabra éxito tiene muchas interpretaciones y

connotaciones: reconocimiento, participacion en el mercado, utilida-
des, impacto social, etc.
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Recordemos, ademas, que al plantear el problema es necesario esta-
blecer con claridad el contraste entre la situacién actual y la desea-
da, y a partir de alli permitir el desarrollo de multiples soluciones sin
orientar a los involucrados hacia una respuesta Unica o al uso de una
herramienta especifica.

[Contexto 4]

¢Cémo hacer para poder localizar una persona en cualquier lugar del
mundo?

Esta situacion permite hacer contrastacion y aplicar multiples estra-
tegias de solucion.

[Contexto 5]

¢Cémo usar una base de datos para la estadistica de accidentalidad
en Bogot&?

Esta situacion esta orientada hacia el uso especifico de una herra-
mienta, pero no establece cudl es el problema.

[Contexto 6]
¢Cudl es la temperatura de ebullicion del agua al nivel del mar?

Esta situacion esta orientada a una respuesta Unica. No es por tanto
un problema en el sentido que hemos venido desarrollando.

Al plantear el problema se sugiere un proceso de cinco pasos:
« Identificar.

* Contrastar.

e Formular.

e Evaluar.

« Socializar.
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¢POR QUE LOS PROBLEMAS?

Los problemas son la condicion inicial para el desarrollo de proyectos
usando la metodologia GRACE. Por esto la importancia de una buena

definicién del problema.

En Ingenieria, muchas soluciones fracasan debido a una mala formu-
lacién del problema. Por ejemplo, se construyen grandes obras que a

la larga no eran la respuesta al verdadero problema.

UN PROCESO PARA PLANTEAR PROBLEMAS

CONTEXTUALIZAR PERSONALIZAR

& » &%
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CATEGORIZAR INTERACTUAR
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IDENTIFICAR EL PROBLEMA

ACTIVIDAD AUTONOMA
Los cinco mas
Objetivo

Conocer los aportes mas significativos de la ingenieria al desarrollo
de la humanidad.

Descripcion

Esta actividad consiste en recolectar informacion y presentarla en
forma escrita segun el formato “los cinco mas”.

Investiga sobre el desarrollo de la ingenieria, desde sus inicios hasta
hoy, debate con tu equipo y construye las siguientes listas:

= Los cinco hechos de la ingenieria que mas han aportado al desa-
rrollo de la humanidad.

- Los cinco eventos mas importantes para el florecimiento de la
ingenieria en la rama de su preferencia.

= Los cinco ingenieros mas importantes de la historia.
Metodologia y herramientas

Utilizando fuentes bibliograficas e informacion de Internet, recolecta
la mayor cantidad de informacion sobre los temas propuestos.

Clasifica la informacién recolectada y elabora una propuesta indivi-
dual sobre las tres listas formuladas.

Con tu grupo de trabajo y por medio de una lluvia de ideas, haz una
seleccién final para presentarla ante tus compaferos de clase.
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Resultados y criterios de evaluacién

Cada equipo debe entregar las tres listas de los cinco mas, explicando
por qué se ha escogido cada item y su posicion.

La evaluacion se realizara segun la pertinencia y la calidad del anali-
sis de esta informacion.

L F ' LECTURA: ’31 j
BUSQUEDA DE INFORMACION

Hace muchos afios la busqueda de informacioén era una actividad que hacia
pensar inmediatamente en una biblioteca: los libros y, mas recientemente,
las revistas, venian a nuestra mente como posibles alternativas. Pero, a
medida que se produjeron los avances tecnoldgicos, aparecieron otras fuen-
tes para la obtencion de informacién como la radio, el cine, la television,
los videos y, finalmente, la Internet.

Pero, ¢qué ocurre cuando la informacion que buscamos no es tan evidente?
A finales del siglo XIX se hicieron muy famosas las novelas policiacas en
donde habiles investigadores que pretendian encontrar al culpable de un
delito, se valian de su gran habilidad para observar, enlazar los hechos y de
esta forma encontrar al culpable. Aunque con este método se solucionaban
los casos, el grado de subjetividad era bastante alto. Esta situacion cambié
radicalmente a partir de 1991 cuando entran en escena las pruebas de
identificacion de ADN.

Los pormenores de observacion y enlace de hechos se siguen desarrollando
mas 0 menos de la misma forma analitica utilizada por Sherlock Holmes,
pero el ADN ha permitido aumentar la objetividad, ya que una hebra de
cabello o una ufia pueden ser fuentes de informacion muy importantes.

Las nuevas técnicas de investigacion hacen uso de avanzados métodos cien-
tificos y tecnoldgicos que han generado nuevas formas de blasqueda de
informacion. El detective de hoy no es el hombre sigiloso, que usa lupa,
observa mucho y habla poco. Es mas bien una persona con muchos conoci-
mientos, normalmente especializados, en un campo especifico: médicina,
sicélogia, ingenieria, que se vale de los avances mas importantes de su
profesién para resolver los mas complejos casos.
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Taller: Descubre el proceso

Objetivo

Descubrir por medio de la observacién el método de investigacion y
blusqueda de oportunidades.

Logistica

Materiales

« Un video del programa CSI.

= Un sal6n con ayudas audiovisuales para proyeccion de video.
Tamafo del grupo

De acuerdo con las facilidades audiovisuales de la institucion.
Duracion

Una hora y media aproximadamente.

Procedimiento

e Entregar a los asistentes el objeto de la utilizacion del video como
estrategia para identificar problemas y método de investigacion.

= Presentar el video.

= Resolver en forma individual las preguntas del objeto segun la
visualizacion del video.

= En parejas contrastar los resultados.
= En grupos de cuatro integrar los resultados.

e Socializar los resultados al grupo.

é: Fsinxe]
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Discusioén
Sintesis - conclusiéon

Aclarar el objeto de la presentacién del video como el descubrimien-
to de alternativas para observar y resolver situaciones complejas.

Variantes

Dependiendo del tiempo se puede agregar mayor discusion en la re-
flexion del video.

Buenas / Malas précticas

O

= Dejar que los asistentes lleguen a sus propias conclusiones.

- Ayudar a la generacion de diversas alternativas

= Poner la pelicula y salir del salén.

e Hablar durante la presentacion del video.

>
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OBSERVACION TEORICA

IDENTIFICAR UN
PROBLEMA

(;QUE ES IDENTIFICAR UN PROBLEMA?

Identificar un problema consiste en hacer consciente una necesidad,
una mejora o un suefio que difiere de la realidad actual. Debe dar
respuesta a las siguientes preguntas:

e ;Cudl es la necesidad que se necesita satisfacer?

e (Cual es la situacién que se quiere cambiar?

- ;Cudl es el suefio que se quiere alcanzar?

ENTENDIENDO LA IDENTIFICACION DE UN PROBLEMA

En términos sencillos, identificar un problema consiste en manifestar
de forma verbal la necesidad, la mejora o el suefio.

[Contexto 1 - Necesidad]

Una poblacion asentada a la orilla de un rio requiere atravesarlo para
poderse comunicar con las regiones aledafas.

[Contexto 2 - Mejora]

Un automovil gasta mucho combustible y es necesario reducir el
consumo.

[Contexto 3 - Suefio]

Crear una industria de software sélida en Colombia.

9
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CASOS DE USO DE IDENTIFICACION DE UN PROBLEMA

Un problema se debe identificar y expresar en forma verbal para co-
municarlo y debatirlo con los involucrados.

Esta identificacion permite establecer los protagonistas del proble-
ma, cuando, dénde y por qué ocurre.

¢COMO IDENTIFICAR UN PROBLEMA?

Si se trata de una necesidad, la identificacion puede ocurrir en el
momento en que alguien manifiesta una carencia o una dificultad que
aqueja a la comunidad a la que pertenece, a un grupo ajeno que él ha
observado o que lo perjudica directamente a él.

Cuando se trata de una mejora, puede ocurrir que alguien que utiliza
un producto o un servicio observe que presenta ciertas dificultades
en su uso, o carece de ciertas funciones que a él le gustaria que el
producto tuviera. Esto puede ocurrir incluso cuando la persona no
utiliza el producto pero observa las mismas deficiencias o perjuicios
en las personas que lo usan.

Finalmente, la forma de identificacion basada en suefios es menos
frecuente y ocurre cuando personas creativas y emprendedoras se
atreven a visualizar y crear una realidad diferente a la actual.

¢POR QUE IDENTIFICAR UN PROBLEMA?

La etapa de identificacion del problema permite evidenciar la necesi-
dad, el mejoramiento o el suefio alcanzable y es el inicio del proceso
para la basqueda de una solucién; permite saber quiénes son los
involucrados en el problema como afectados o como constructores de
la solucion.

Sabias que...

. en Colombia antes de la prueba de ADN las pruebas de paternidad se
basaban en testigos?
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CONTRASTAR UN PROBLEMA

ACTIVIDAD AUTONOMA
Exitos y fracasos en la ingenieria
Objetivo

Contrastar éxitos y fracasos de proyectos de ingenieria desarrollados
en Colombia y en el mundo.

Descripcion

Esta actividad consiste en que cada integrante del grupo seleccione
una obra de ingenieria que se considere exitosa y otra que se cosidere
fracasada en el mundo o en Colombia. Ambas deben ser de la misma
época historica.

Metodologia y herramientas

Utilizando busqueda bibliografica y por Internet recolecta la mayor
cantidad de informacion sobre el tema propuesto.

En equipo selecciona finalmente cuatro obras.
Investiga sobre cada una de las obras seleccionadas.

Trata de establecer el proceso seguido por las personas que constru-
yeron las obras exitosas.

Contrasta con el proceso de las obras fracasadas y trata de determi-
nar en cual de los pasos del proceso se fallo.

Resultados y criterios de evaluacion
Cada equipo debe entregar un informe explicando sus hallazgos, el
proceso seguido por los constructores y la contribucion del mismo al

éxito o fracaso de las obras de ingenieria.

La evaluacion tendra en cuenta la pertinencia y la calidad en el ana-
lisis de la informacion.
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CECTURA:
| ERATOSTENES Y LA CURVATURA |

DE LA TIERRA

Eratostenes, nacido en Cirene, Grecia, fue matematico, astronomo,
geografo y poeta. Hacia el afio 240 a.C. fue nombrado director de la
Biblioteca de Alejandria en Egipto, estando alli escribié un tratado
sistematico sobre geografia, midié la ecliptica, elabor6 un catalogo
de 675 estrellas, y dedujo la circunferencia de la tierra al determinar
astrondmicamente las latidudes de Asuan (antigua Siena) y Alejandria,
midiendo la distancia entre ellas.

Durante su direccidén tuvo acceso a un papiro que comentaba que en
la ciudad de Asuan durante el solsticio de verano se podia ver refleja-
do el sol en el fondo de un pozo profundo, sin reflejar la sombra de
un palo vertical que se encontraba sobre él. Este hecho le causé cu-
riosidad y decidi6 observar si esto ocurria también en Alejandria, pero
no era asi. Al analizar el fendmeno él supus6 que en el solsticio el sol
se encontraba en linea directa sobre Asuan y desplazado unos 7 gra-
dos y medio de la vertical en Alejandria.

Si la suposicién de Eratéstenes era cierta queria decir que la tierra no
era plana. Para comprobar esto decidi6 contratar a alguien para que
midiera la distancia entre las dos ciudades y asi calcular el radio del
planeta. El error fue inferior a los 400 kilémetros, lo cual es sorpren-
dente teniendo en cuenta los instrumentos que utilizé para calcular
el radio del planeta: un palo y los pasos de la persona que contrato
para medir la distancia entre las dos ciudades.

Taller: Ingenieria ayer y hoy

Objetivo

Confrontar los métodos utilizados por la ingenieria del pasado y la
actual.
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Logistica
Materiales

= Un video de sobre la construccion de las Piramides de Egipto y
otro sobre la construccion del aeropuerto de Hong Kong.

= Dos salones con ayudas audiovisuales para la proyeccién de video.
Tamafio del grupo

De acuerdo con las facilidades audiovisuales de la institucion.
Duracion

Una hora y media aproximadamente.

Procedimiento

= Dividir el curso en dos grupos.

e Presentar los videos. Cada grupo asistira a la presentacién de uno
de los videos.

e Cada uno de los grupos desarrollara una discusuion sobre el pro-
ceso, los recursos vy las ventajas y limitaciones que tuvieron los
reponsables del proyecto presentado en el video.

= Reunir los grupos e iniciar un debate sobre el siguiente tema: “;Cudl
de los dos es el mejor proyecto de ingenieria?”’.

Discusion

Sintesis - conclusion
Aclarar el objeto de la presentacion de los videos y del debate, e
igualmente de la confrontacién de ideas, basada en la argumentacion
y el respeto por los puntos de vista ajenos.

Variantes

Dependiendo del tiempo se puede trabajar un mayor nimero de gru-
pos con obras diferentes.
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Buenas / Malas practicas

O

= Dejar que los asistentes lleguen a sus propias conclusiones.
= Ayudar a generar una defensa sélida de cada una de las posiciones.

e Actuar imparcialmente frente a la discusion de los dos grupos.

O

- Ponerse a favor o en contra de alguna de las posiciones.

Py , ,
oo OBSERVACION TEORICA

CONTRASTAR UN
PROBLEMA

(',QUE ES CONTRASTAR UN PROBLEMA?

Contrastar un problema consiste encontrar con claridad la diferencia
entre el estado actual y el estado deseado. Debe dar respuesta a las
siguientes preguntas:

e ;Cudl es la situacion actual?

e ;Cudl es la situacion deseada?

ENTIENDO LA CONTRASTACION DE UN PROBLEMA

En términos sencillos, contrastar un problema consiste en describir

en forma verbal o escrita las situaciones actual y deseada y estable-
cer las difrencias entre una y otra.
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Generalmente, contrastar implica establecer métricas que sefialen
una brecha entre los resultados de hoy y los obtenidos al solucionar el
problema, cuando se midan exactamente las mismas caracteristicas,
sin que ello genere especulacion, duda o ambigiiedad.

[Contexto 1]

En el contexto 1 de «ldentificar el problema», la situacion actual es:
la poblacién se encuentra aislada por un rio. La situacion de contras-
te se realiza una vez el problema esté resuelto y seria: ahora la po-
blacion no esta aislada por el rio.

[Contexto 2]

En el caso del automovil es necesario establecer qué cantidad de
combustible consume en un momento inicial bajo unas condiciones
especificas; cuando se encuentre la solucion se debe someter al auto-
movil a las mismas condiciones y encontrar si consume una cantidad
menor que la fijada previamente.

[Contexto 3]

En el caso de la consolidacion de una la industria de software sélida
en Colombia, se puede establecer una medida, por jemplo el porcen-
taje de participacion en el producto interno bruto en una primera
medicién y su aumento en la medicién final, una vez implementada la
solucion del problema.

CASOS DE USO DE CONTRASTACION DE UN PROBLEMA

Un problema se debe contrastar para poder establecer claramente la
diferencia entre la situacion actual y la deseada.

Cuando no se establece la situacion de contraste desde el comienzo,
se corre el riesgo de solucionar otro problema, ya que cada uno de los
involucrados lo puede entender en forma diferente.

¢COMO CONTRASTAR UN PROBLEMA?

La contrastacion se puede realizar desarrollando indicadores que per-
mitan medir la situacién inicial y la deseada en condiciones similares.
El indicador puede ser de tipo cualitativo o cuantitativo, pero lo mas
importante es que todos los involucrados empleen el mismo parametro.
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Es recomendable evitar los adjetivos calificativos y, si es imposible,
establecer una unidad de contrastacion cuantitativa que opere como
patron de comparacion.

¢POR QUE CONTRASTAR UN PROBLEMA?

Un problema se debe contrastar porque es la forma de comparar lo
actual con lo deseado.

El indicador de contraste es una medida objetiva que todos los
involucrados deben entender y compartir ante una situacion. Por lo
regular el lenguaje cotidiano genera confusioens pues la tendencia de
todo ser humano es a interpretar la realidad desde su punto de vista.

Sabias que...

... los humanos son la Unica especie que sigue una misma estrategia sin
lograr éxito y la contintian repitiendo a lo largo de sus vidas.
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FORMULAR UN PROBLEMA

ACTIVIDAD AUTONOMA
Seleccionando datos
Objetivo

Experimentar los métodos modernos de seleccién de datos utilizando
el lenguaje estructurado de consulta SQL (Structured Query Language)

Descripcion

En esta actividad se debe seleccionar informacién que se encuentra
en un directorio.

Metodologia y herramientas
El directorio telefénico se encuentra en una tabla llamada directorio

y que tiene los siguientes campos: nombres, apellidos, teléfono, di-
reccioén, fecha de cumpleafios, género y pasatiempo.

¢Cual es el comando SELECT de SQL para encontrar los siguientes da-
tos?

El teléfono de todas las mujeres llamadas Paula Andrea.

La direccion de los hombres que viven por UNICENTRO.
= Las personas que cumplen afios hoy.

< Las personas entre 18 y 22 afios que gustan de los deportes
extremos.

= El numero total de personas registradas en el directorio.
Reto: ;Cuantas familias tienen mas de cinco hijos? Ayuda: vamos a

suponer que los hermanos tienen siempre los mismos apellidos.
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LECTURA:
I ARQUIMEDES Y LOS SOLIDOS |
FLOTANTES

Arquimedes fue un famoso matematico e inventor griego (287-212
A.C.) que escribié importantes trabajos sobre geometria plana y de
sélidos, aritmética y mecanica. Arquimedes nacié en Siracusa, Sicilia
y fue educado en Alejandria, Egipto. En matematicas puras se antici-
p6 a muchos de los descubrimientos de la ciencia moderna, como el
calculo integral, a través de sus estudios en areas y volumenes de
figuras sdlidas curvas y areas de figuras planas. También probé que el
volumen de una esfera equivale a dos tercios del volumen del cilindro
gue la circunscribe.

Argquimedes dedicé su vida a la investigacién y a la experimentacion.
Durante la conquista romana de Sicilia, algunos de sus dispositivos
mecanicos fueron empleados en la defensa de Siracusa. Se le atribu-
yen invenciones como la catapultay el sistema de espejos que permitia
incendiar barcos.

Después de la toma de Siracusa en la segunda guerra Punica, fue
asesinado por un soldado romano que lo encontré dibujando un diagra-
ma matematico. Se dice que estaba tan concentrado en un calculo
que ofendid al intruso diciéndole «Noli tangere circulos meos», como
quien dice «No me distraiga de mis diagramas». Muchos de sus traba-
jos sobre matematicas y mecanica aun sobreviven, incluyendo el prin-

49




cipio de flotacion de los cuerpos, la medida del circulo, de las espira-
les, de la esferay del cilindro. Todos ellos exhiben el rigor y la imagi-
nacion del pensamiento matematico.

La historia del descubrimiento del principio de flotacién es la siguien-
te: el rey Hierdn le encargod a un orfebre que le fabricara una corona
de oro. Cuando recibio la corona, el rey desconfio y sospecho que el
artesano habia sustituido parte del oro con cobre o plata, asi que le
pidi6 a Arquimedes que lo averiguara sin estropear la corona.

Arguimedes sabia que el cobre y la plata son mas ligeros que el oroy
por ende ocupan mas volumen. El sabia cuanto oro le habia dado el
rey al orfebre, pero no habia encontrado una forma de probarlo sin
fundir la corona. Un dia, cuando se bafaba vio como el agua rebosaba
de la bafiera. Gritando «eureka» (lo encontré) salié desnudo a la ca-
lle. Se habia dado cuenta de que el volumen de agua desplazada era
exactamente el de su cuerpo. Arquimedes llen6 un recipiente y metié
la corona. Luego midié el volumen de agua que habia rebosado, ése
era el volumen de la corona. Posteriormente cogié un trozo de oro
con el mismo peso que el dado al orfebre y lo sumergio, el volumen
desplazado por el oro era menor. El orfebre habia timado al rey y por
ello perdio la cabeza.

Taller: ¢Cual es el problema?

Objetivo

Definir problemas que debe resolver la humanidad en el siglo XXI a
partir de la Matriz de Necesidades y Satisfactores de Manfred Max-
Neef

Logistica

Materiales

Matriz de Necesidades y Satisfactores.
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Tamafo del grupo

Grupos de 4 6 5 personas.

Duracion

Una hora y media aproximadamente
Procedimiento

= Dividir el curso en varios grupos.

= Entregar una copia de la matriz anexa a cada uno de los grupos
para que la lean y la discutan.

e De acuerdo con el numero de grupos, distribuir los temas de la
matriz.

e Cada equipo debe discutir previamente y proponer un conjunto de
problemas que deban resolverse para satisfacer el grupo de nece-
sidades que le fue asignado.

e Socializar los problemas encontrados.

Esta “matriz de necesidades humanas” es ya familiar en muchos es-

pacios sociales, fuente de inspiracion que provoca respuestas creativas

y que se ha convertido en un instrumento de critica de la situacion

vivida, Manfred Max-Neef.

Discusion

Sintesis - conclusion

Aclarar el objeto del taller y su relacién con una apropiada formula-
cién de problemas.

Variantes
Dependiendo del tiempo se puede agregar una discusion adicional

para hacer el mismo analisis ya no para la humanidad del siglo XXI,
sino particularmente para Colombia.
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Subsistencia

Salud fisica, sa-

lud mental,
equilibrio, hu-
mor, solidari-
dad, adaptabili-
dad.

Alimentacién,
abrigo, trabajo.

Alimentar, pro-
crear, descan-
sar, trabajar.

Entorno vital,
entorno social.

Ciudado, adap-
tabilidad, auto-
nomia, equili-

Sistemas de se-
guros, ahorro,
sistemas de sa-

Cooperar, pre-
venir, planifi-
car, cuidar, cu-

Contorno vital,
contorno social,
morada.

Entendimiento

tica, curiosi-
d a d s
receptividad,
asombro, disci-
plina, intuicion,
racionalidad.

maestros, mé-
todo, politicas
educacionales,
politicas
comunicacionales.

diar, experi-
mentar, educar,
analizar, medi-
tar, interpretar.

Proteccion brio, solidari-| lud, derechos, |rar, defender.
dad. familia, traba-
jo.
Autoestima, so-| Amistades, pa-|Hacer el amor, | Privacidad, inti-
lidaridad, res-|rejas, familia,|acariciar, ex-| midad, hogar,
P peto, toleran-|animales do-|presar emocio-| espacios de en-
Afecto cia, generosi-| mésticos, plan-|nes, compartir, | cuentro.
dad, pasion, vo-| tas, jardines. |cuidar, cultivar,
luntad, sensibi- apreciar.
lidad, humor.
Conciencia cri-|Literatura, |Investigar, estu-| Ambitos de

interaccidén
formativa: es-
cuelas, univer-
sidades, acade-
mias, agrupa-
ciones, comuni-
dades, familia.

Participacion

Adaptabilidad,
receptividad,
solidaridad, dis-
posicion, con-
viccion, entre-
ga, respeto, pa-
sién, humor.

Derechos, res-
ponsabilidades,
obligaciones,
atribuciones,
trabajo.

Afiliarse, co-
operar, propo-
ner, compartir,
discrepar, aca-
tar, dialogar,
acordar, opinar.

Ambitos de
interaccidén
participativa:
cooperativa,
asociaciones,
iglesias, comu-
nidades, vecin-
darios, familia.
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Ocio

Curiosidad,
receptividad,
imaginacion,
despreocupa-

cién, humor,
tranquilidad,
sensualidad.

Juegos, espec-
taculos, fiestas,
calmas.

Divagar, abs-
traerse, anorar,
fantasear, evo-
car, relajarse,
divertirse, ju-
gar.

Privacidad, inti-
midad, espacios
de encuentro,
tiempo libre,
ambientes, pai-
sajes.

Creacion

Pasion, volun-
tad, intuicion,
imaginacion,
audacia, racio-
nalidad, auto-
nomia, inventi-
va, curiosidad.

Habilidades,
destrezas, mé-
todo, trabajo.

Trabajar, inven-
tar, construir,
idear, compo-
ner, interpretar.

Ambitos de pro-
duccién y re-
troalimenta-
cion, talleres,
ateneos, agru-
paciones, au-
diencia, espa-
cios de expre-
sion, libertad
temporal.

Identidad

Pertenencia,
coherencia, di-
ferencia,
autoestima,
asertividad.

Simbolos, len-
guaje, habitos,
costumbres,
sexualidad, va-
lores, normas,
roles, memoria
histoérica, tra-
bajo.

Comprometer-
se, integrarse,
confundirse,
definirse, cono-
cerse, recono-
cerse, actuali-
zarse, crecer.

Socioritmos,
entornos de la
cotidianeidad,
ambitos de
pertenecia,
etapas
madurativas

Libertad

;

Autonomia,
autoestima, vo-
luntad, pasion,
apertura, de-
terminacioén,
audacia, rebel-
dia, tolerancia.

Igualdad de de-
rechos.

Discrepar, op-
tar, diferenciar-
se, arriesgar,
conocerse,
asumirse, des-
obedecer, me-
ditar.

Plasticidad es-
pacio - tempo-
ral.

* La columna del SER registra atributos, personales o colectivos, que se expresan
como sustantivos. La columna del TENER, registra instituciones, normas, mecanis-
mos, herramientas (no en sentido material), leyes. etc, que pueden ser expresados
en una o mas palabras. La columna del HACER registra acciones, personales o colec-
tivas, que pueden ser expresadas como verbos. La columna del ESTAR registra espa-

cios y ambientes.

Adaptado de Hopenhayn, Martin (2001).
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Buenas / Malas practicas

O

e Dejar que los asistentes lleguen a sus propias conclusiones

O

= El moderador induce cierto tipo de posiciones o de problemas.

Py , ,
oo OBSERVACION TEORICA

FORMULAR UN
PROBLEMA

¢QUE ES FORMULAR UN PROBLEMA?

Consiste en dar forma al problema valiéndose del lenguaje hablado o
escrito. Da respuesta a las preguntas:

= (Es claro el enunciado del problema?
- (Se establece un contraste entre la situacion actual y la deseada?
- (El contexto general del enunciado no permite ambigliedades?

- (El enunciado invita a generar multiples soluciones con diversas
herramientas?

ENTENDIENDO LA FORMULACION DE UN PROBLEMA

En términos sencillos formular un problema consiste en precisar la
diferencia que se encuentra entre lo que queremos y la situaciéon
actual.

il
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[Contexto 1]

La formulacion del problema en el caso en que la poblacién a la orilla
de un rio desea establecer canales de comunicacion con otras
poblaciones se podria enunciar de la siguente manera: ;Coémo
establecer al menos una via de comunicacién entre la poblacion y las
aldeas vecinas?

[Contexto 2]

La formulacién del problema en el caso del automoévil que gasta mu-
cho combustible, que ha planteado la necesidad de reducir el consu-
mo, se podria enunciar asi: ;Qué alternativas se tienen para reducir el
consumo de combustible al menos en un 15%?

[Contexto 3]

La formulacion del problema para la industria de software en Colom-
bia se puede enunciar asi: ;Qué estrategias se deben implementar
para que en cinco afios la industria del software represente como
minimo un 5% del producto interno bruto de Colombia?

CASOS DE USO DE FORMULACION DE UN PROBLEMA

La formulacion del problema permite usar el lenguaje verbal como
forma de comunicacion para que se pueda compartir en diferentes
medios.

Usar el lenguaje natural, haciendo explicita la diferencia entre las
situaciones actuales y las deseadas permite a los creativos establecer
alternativas de solucion.

¢COMO FORMULAR UN PROBLEMA?

La formulacion de un problema consiste en formalizar en una pregun-
ta, a partir de su identificacién y constrastacion, la diferencia entre
el contexto actual y aquello que se desea que pase.

La formulacion del problema integra la identificacion y la contrastacion
del problema. Se inicia el proceso al enunciar el problema en forma
de pregunta. Por lo general las preguntas comienzan con las palabras
interrogativas: como o qué.
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La pregunta formulada se debe expresar en forma sencilla para que
todos los involucrados la entiendan.

La pregunta debe ser interesante para que incite a buscarle solucién.
La pregunta debe ser cotidiana para que todas las disciplinas puedan
colaborar y sentirse en licencia de manifestarse al respecto.

La pregunta debe ser honesta, sin direccionamientos hacia una posi-
ble solucién o tecnologia.

¢POR QUE FORMULAR UN PROBLEMA?

Se formula un problema porque es necesario establecer formalmente
el contraste entre la situacién actual y la deseada.

Sabias que...

... gran parte del proceso de investigacion y desarrollo tecnoldgico surge al
formular los problemas correctos.

" Ai" \
R .'«‘.rvc

56 ¥ e

G

M-~



EVALUAR UN PROBLEMA




| h
L F_ LECTURA: _’1 j

LA DOMOTICA

La domotica es la ciencia y la técnica que trata de realizar de forma
automatica e inteligente algunas funciones en casas o edificios. Du-
rante mucho tiempo la adecuacién de espacios se determiné por me-
dio de multiples funciones y relaciones con los materiales, las orien-
taciones, las estructuras y los sistemas con diversos fines, como ilu-
minacion, aireacion, aislamiento, etc. Sin embargo estas condiciones
estaticas no se dejan modificar de forma sencilla.

Actualmente la tecnologia permite que los espacios y sistemas que
hacen parte de un ambiente se comporten de forma auténoma, es
decir, que se adapten a las condiciones del ambiente, ahorrando ener-
gia y en general obedeciendo las érdenes de sus ocupantes.

Los espacios habitacionales de hoy tienen diversos artefactos o siste-
mas que realizan operaciones con el fin de hacer mejor la calidad de
vida. La domotica pretende que a través de la electronicay los siste-
mas, con controles y logicas diferentes, se puedan gestionar los ele-
mentos en su conjunto.
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Un habitante puede prender y apagar las luces de una casa no habita-
da, encender la television, activar la lavadora o el microondas, en
general hacer que los aparatos realicen funciones o programas y con-
seguir un efectivo ahorro de energia. Pero esto ya se puede hacer
facilmente, con sencillos elementos de control.

En el futuro también sera posible no solo operar los electrodomésti-
cos a distancia sino que éstos se interrelacionen mas con el usuario y
hacer un control de sus propias funciones. Por ejemplo una nevera
gue detecte cuando se va a acabar la leche, o planificar las dietas o
adelantar telecompras y procesamiento inteligente de alimentos.

Estos avances pueden mejorar la forma en que los seres humanos
conciben sus electrodomésticos. En este orden de ideas los medios de
comunicacion seran integrados de forma mas dinamica a la vida coti-
diana. Ya existen artefactos que reconocen algunas instrucciones por
la voz, el teléfono y hasta la Internet.

La domética sin duda sefialara el fin de muchos procesos monétonos y
repetitivos, pero su desarrollo requiere una infraestructura sélida de
datos y comunicaciones. No querriamos ni imaginarnos una falla en un
computador que ordenara la compra de doscientos litros de leche
cada dia o en un equipo de sonido que eleve el volumen a media
noche, despertando a todo el vecindario.

La domotica puede tener diversos fines en su tarea de mejorar la
calidad de vida de los habitantes de un ambiente, en distintos fren-
tes, por ejemplo:

Seguridad: como control de incendios y control de intrusos.

Ahorro de energia: pagar o prender aparatos.

Calidad de Vida: ahorro de tiempo (programaciéon temporal de elec-
trodomésticos), control de ambientes (luz, aire, calor, humedad) So-

licitud de alimentos, servicios y ayudas.

Control de fugas: agua, gas, calentadores.
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Taller: ;D6nde deseo vivir?

Objetivo

Definir un sitio para vivir en el futuro, basado en un sistema de eva-
luacion de valoracién de factores.

Logistica

Materiales

Internet.

Papel y lapiz.

Tamafio del grupo

Grupos de 4 6 5 personas.

Duracioén

Una hora y media aproximadamente.

Procedimiento

60

Dividir el curso en varios equipos.

Pedir a cada equipo que establezca un listado de las caracteristicas
de un sitio en el que desearia vivir. Este listado se basa en sus
deseos mas profundos independientemente de sus actuales
recursos.

Una vez elaborado este listado, dar un porcentaje a cada uno de
los factores, asignando el valor més alto al factor que se conside-
re mas importante y asi sucesivemente con cada uno de los facto-
res. El total de los factores debe sumar 100%.

Posteriormente cada grupo debe seleccionar 5 sitios en cualquier
lugar del mundo, que considere que en términos generales cum-
plen con los requisitos (esta investigacion puede realizarse por
medio de internet).
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= Una vez seleccionados estos sitios, establecer una escala de valo-
racion y calificar cada uno de los sitios seleccionados usando los
factores seleccionados en el segundo paso.

- El sitio que obtenga la calificacion mas alta sera el sitio seleccio-
nado.

e Presentar una resefa del sitio seleccionado y desarrollar el proce-
so de socializacién con el curso.

Discusion
Sintesis - conclusion

Aclarar el objeto del taller como una técnica de evaluacién de
alternativas.

Variantes

Dependiendo del tiempo se puede incluir en este ejercicio una
macrolocalizacién, por ejemplo paises, y después una
microlocalizacién, por ejemplo ciudades o zonas especificas de una
ciudad.

Buenas / Malas précticas

= Dejar que los asistentes lleguen a sus propias conclusiones.

= Aclarar dudas sobre el procedimiento.

= Descalificar los factores propuestos por los participantes.

p
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EVALUAR UN
PROBLEMA

¢QUE ES EVALUAR UN PROBLEMA?

Evaluar un problema consiste en valorar su pertinencia en un contex-
to dado.

ENTENDIENDO LA EVALUACION DE UN PROBLEMA

En términos mas sencillos, evaluar un problema consiste en estable-
cer la relevancia que tiene el problema en una situacion especifica.
La evaluacién de un problema permite definir las prioridades de tal
forma que se pueda establecer si vale la pena invertir recursos en su
solucioén.

Una de las caracteristicas importantes de la evaluacién consiste en
reconocer el impacto ético, legal, social, ambiental o técnico que la
solucién del mismo pueda generar.

[Contexto]

En las sociedades antiguas los lideres se enfrentaban a dos problemas
interesantes, socializar con las comunidades vecinas para realizar in-
tercambio comercial o ser autosuficientes y aislarse de las comunida-
des vecinas por temor a ser sometidos o invadidos. La seleccion de
cudl problema resolver define la personalidad comunitaria o indivi-
dualista de esta sociedad.

CASOS DE USO DE LA EVALUACION DE UN PROBLEMA
Por lo general la vida presenta multiples problemas a la vez. Evaluar

permite seleccionar cuél es el problema mas relevante en un contex-
to o situacion especifica.
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En ingenieria, cuando adicionamos las variables de costo y recursos,
esta evaluacion del impacto de la solucién de un problema permite
gue por lo menos se logre identificar cuales son los problemas
prioritarios.

¢COMO EVALUAR UN PROBLEMA?

Evaluar el problema tiene una relacién directa con la actividad de
contrastacion, ya que presenta indicadores que permiten visualizar la
diferencia entre la situacion actual y la deseada.

Sin embargo, al evaluar se deben agregar las implicaciones éticas,
legales, sociales, ambientales y técnicas.

El proceso de evaluacion se inicia con el analisis de la formulacion del
problema.

Dentro de una organizacion, entender la situacion requiere integrar
el conocimiento del estado actual con el estado ideal propuesto por
el problema. En la literatura tradicionalmente se denomina a este
proceso analisis de la brecha o gap analisys. Estas técnicas permiten
aclarar las necesidades de la organizacién y darle prioridad a los pro-
blemas que impacten de una forma positiva.

En gerencia, la seleccion de los problemas determina el lineamiento
y el tipo de liderazgo del gerente.

¢POR QUE EVALUAR UN PROBLEMA?

Escoger en forma apropiada un problema define la direccion en la
cual se dirige una persona, una empresa, un estado e incluso la

humanidad.
0o00@®

Sabias que...

... durante 1995 al 2000 el principal problema de la comunidad in-
formética era resolver el defecto del afio 2000 (Y2K).
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SOCIALIZAR UN PROBLEMA

ACTIVIDAD AUTONOMA
Costumbres sociales
Objetivo

Conocer la cultura de otros paises con el fin de comprender por qué
piensan y actian de forma diferente a nosotros.

Descripcion

Seleccionar un pais o region del mundo e investigar acerca de sus
caracteristicas culturales: idioma, religién y costumbres.

Metodologia y herramientas

= Con tu equipo selecciona un pais 0 una region que te llame la
atencion y preferiblemente del que no tengas mucho conocimiento.

- Mediante consulta bibliografica y por Internet recolecta la mayor
cantidad de informacion sobre el tema propuesto.

= Haz una lista de las cosas que desde tu punto de vista parecen mas
extrafias o diferentes a nuestra propia cultura.

= Haz tambien una lista de las cosas que te parecen muy similares a
nuestra cultura.

- Si quisieras establecer un negocio con ellos, qué aspectos tendrias
en cuenta.

Resultados y criterios de evaluacion
Cada equipo debe entregar un informe haciendo un breve resumen de
la investigacion general, sus listas y la evaluacion sobre los detalles

gue se deben tener en cuenta para negociar.

La evaluacion se realizara segun la pertinencia y la calidad del anali-
sis de la informacién.
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F LECTURA: 1
LA BIBLIOTECA DE ALEJANDRIA

Una de las obras méas importantes de la antigiiedad fue la biblioteca
de Alejandria. Su importancia principal radic6 en que en un momento
dado se reunio alli todo el acervo de conocimiento de la humanidad.
La Biblioteca estaba ubicada en el puerto de Alejandria en Egipto y su
construccidn se inici6 en el afio 290 a.C. bajo el reinado de Tolomeo |
Soter. Su objetivo era crear el centro de investigaciéon mas grande de
la antigiiedad, en donde la Biblioteca seria el punto central de reco-
pilacion de los autores mas reconocidos en ese momento. El Museo,
como se llamé en esa época, fue creado por un griego llamado Demetrio
de Falera y alcanz6 su maximo esplendor bajo el reinado de Tolomeo
Il Filadelfo.

La biblioteca recogia todos los conocimientos en medicina, matema-
tica, geometria, astronomia de todo el mundo conocido: Arabia, Egipto,
Grecia y muchas regiones de Europa. La biblioteca lleg6 a almacenar
700.000 manuscritos. Para aumentar la coleccion, todos los barcos
gue llegaban a Alejandria eran revisados. Si encontraban un libro, era
tomado en préstamo, se transcribia y después se regresaba a su due-
fio; también, se pidieron en calidad de préstamo, todos los libros del
mundo conocido, para transcribirlos. En la biblioteca vivian en forma
permanente aproximadamente 100 sabios que se encargaban de reco-
pilar, seleccionar y transcribir los libros. Es importante recordar que
los libros se escribian a mano.

Lamentablemente la biblioteca fue destruida en tres incendios y mu-
chos de los libros que alli existian no se recuperaron jamas, por lo
gue se cree que la humanidad en general sufrié un retroceso o por lo
menos un estancamiento. El primero ocurrio en el afio 48 a.C., cuan-
do Julio César se involucré en el conflicto entre Cleopatra y su her-
mano Tolomeo XlIl y en el intento de quemar la flota naval de Tolomeo
incendio la biblioteca perdiendo mucho del material almacenado; en
compensacion Marco Antonio le regal6 40.000 manuscritos a Cleopatra
para recuperar algo de lo quemado, sin embargo la biblioteca fue
incendiada nuevamente por los romanos en el tercer siglo de la era
cristiana.
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El dltimo y definitivo incendio ocurrio en el ano 415, cuando Teodosio
prohibio las religiones no cristianas y mando destruir el Museo por ser
centro del paganismo. Lo poco que quedaba se destruyo en el afio 619
cuando, después de sangrientas luchas, Teodora, esposa de Justiniano,
mando destruir por completo toda la ciudad.

En afios recientes la UNESCO decidi6 financiar la reconstruccion de la
biblioteca para reparar el dafio causado hace 16 siglos y hoy en dia
busca convertirse en el importante centro que fue en la antigliedad.

Taller: Técnicas de persuasion

Objetivo

Desarrollar técnicas de comunicacién enfocadas a la persuacion.
Logistica

Materiales

* Revistas.

* Carteles.

« Tijeras.

< Pegante.

- Materiales didacticos variados.
Tamarfo del grupo

Grupos de 4 6 5 personas.

Duracion

Una hora y media aproximadamente.
Procedimiento

= Dividir el curso en varios equipos.
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A todos los equipos se les instruira de la siguiente forma: “Se rea-
lizara un concurso para seleccionar un equipo que haga un reco-
rrido por el mundo mostrando lo mejor de Colombia.”

Cada equipo trabajaréa en el disefio del material que utilizara para
su presentacion durante un periodo de 30 minutos.

Culminada la primera etapa cada equipo desarrollara una presen-
tacion cuyo tiempo varia de acuerdo con el nimero de equipos.

Al finalizar las presentaciones, el moderador seleccionara al equi-
po ganador, que sera el que logre una mayor capacidad de con-
vencimiento en el auditorio teniendo en cuenta los argumentos y
las ayudas utilizadas.

Discusion

Sintesis - conclusion

Aclarar el objeto del taller como una técnica de persuacion muy
imporante en los procesos de negociacion.

Variantes

El ejercicio se puede hacer para algun aspecto en particular, por
ejemplo: ;por qué visitar Colombia?, ;por qué invertir en Colombia? o
¢por qué vivir en Colombia?

Buenas / Malas practicas

Dejar que los participantes utilicen sus propios elementos para
persuadir, mostrando los aspectos del pais les interesen mas: cul-
turales, deportivos, turisticos, empresariales, etc.

Dar los argumentos a los participantes sin permitirles generar sus
propias ideas.
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SOCIALIZAR UN
PROBLEMA

¢QUE ES SOCIALIZAR UN PROBLEMA?

Socializar un problema consiste en hacer participes a todos los
involucrados e interesados en la definicion del problema, con el fin
de escuchar comentarios u objeciones y llegar a un consenso. La so-
cializacion da respuesta a las siguientes preguntas:

< (A quién afecta el problema?
< ¢;Quién puede solucionar el problema?
« (Quién tiene participacion directa o indirecta en el problema?

* (A quién le puede interesar el problema, para colaborar o interfe-
rir?

« ¢Cual es el medio de comunicacion mas eficaz para intercambiar
opiniones con cada una de las poblaciones sefialadas
anteriormente?

ENTENDIENDO LA SOCIALIZACION DE UN PROBLEMA

En términos mas sencillos socializar un problema consiste en escu-
char a todos los involucrados, conciliar diferencias y llegar a una de-
finicion dnica.

[Contexto]

En el caso de la poblacién asentada a la orilla del rio, es necesario

gue los habitantes, las autoridades locales, ambientales, guberna-

mentales, etc., se enteren del problema que se pretende solucionar

ya que es posible que haya algun tipo de restriccion, objecién o que
- # ;JC >
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inclusive alguien mas esté trabajando en la solucién del problema sin
gue el interesado se haya enterado.

CASOS DE USO DE LA SOCIALIZACION DE UN PROBLEMA

Un problema se debe socalizar para que todas las personas que quie-
ran y puedan opinar sobre el mismo lo hagan al comienzo del proceso
y evitar que cuando el proyecto haya avanzado mas se generen tro-
piezos debido a que otros entes interesados presenten objeciones por
razones econdmicas, legales, éticas, sociales o cualquier otra.

Es importante tener en cuenta que si un proyecto se suspende o se
detiene temporalmente, genera mayores repercusiones cuanto ma-
yor sea su nivel de ejecucion. Una buena socializacién puede evitar
esta situacion.

¢COMO SOCIALIZAR UN PROBLEMA?

La socializacion de un problema responde en primer lugar a la legisla-
cion vigente sobre el particular. En muchos casos es preciso que el
interesado en la solucién informe publicamente a través de un edicto
o de cualquier otro medio.

En cuanto a los directamente afectados la socializacion se puede ha-
cer a la totalidad del grupo afectado o a unos representantes desig-
nados segun sea la cantidad de involucrados. Para esto se deben uti-

lizar diversos medios de comunicacion, pensando siempre en el mas
eficaz para la poblacion objeto de la socializacion.

¢POR QUE SOCIALIZAR UN PROBLEMA?

Un problema se debe socializar porque todos los afectados tienen
derecho a conocer las implicaciones que puede tener el problema.

Sabias que...

... la-emision por TV de la opinion de un experto del New York Times puede
generar un cambio del 4% en la opinion publica de Estados Unidos.
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LECTURA FINAL, CONFRONTACION Y PROSPECTIVA

A A

LECTURA:
LOBALIZACION (OPORTUNIDA
O PROBLEMA?

El proceso de globalizacion resulta de la innovacion y el progreso
tecnoldgico. Se refiere a la integracion de las economias alrededor
del mundo, en particular de las finanzas y el comercio. Algunas veces
se puede relacionar con el desplazamiento de personas y conocimien-
to de un lugar a otro.

En términos culturales la globalizacion, influenciada por la gran co-
bertura de los medios de comunicacion ha permitido que los hechos
importantes sean difundidos en todo el planeta en vivo y en directo.
El temor a un proceso tan natural, del cual se viene hablando desde
1980, se puede percibir en las implicaciones comerciales y econémi-
cas que conllevan los tratados de libre comercio, el flujo de capital,
el desplazamiento del conocimiento; sobre todo, en paises en via de
desarrollo, donde la riqueza se basa mas en el margen del intercam-
bio comercial que en la generaciéon de empresas de valor agregado.

Si un pais no cuenta con una direccién estratégica en cuanto al poten-
cial de productos o servicios que podria ofrecer en un mundo
globalizado, enfrenta esta realidad como un problema econémico im-
portante donde la competencia internacional podria eliminar la ma-
nufactura local. Sin embargo, el concepto de aldea global, de merca-
dos mas alla de las fronteras, invita a los emprendedores a buscar
nuevas estrategias de negocio que permitan ver en la globalizacién
una gran oportunidad.

De esta forma, la competenciay la especializacion en diferentes areas
permite a las comunidades enfocarse en aquellas cosas en las que
pueden ser sobresalientes. La excelencia en los desarrollos individua-
les de cada pais es un posible camino para participar en el nuevo
mercado global.
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DILEMA: INDIVIDUALISMO Y COMUNIDAD

El bien comun frente al bien individual. El dilema se plantea cuando
se contraponen por un lado el interés personal o la gratificacion
individual y por el otro el interés de un grupo o las consideraciones
sociales.

COMUNITARISMOW
/ o

Establecer recompensas,
incentivos y ganancias
compartidas al grupo, sus
miembros, reconociendo bien...

1\—‘|"\ A

>
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Y AHORA QUE?

Cudles individuos contribuyeron
maés, para alentar y celebrar
dichos logros, vy ...

Una de las partes mas importantes del proceso de construccion de
productos y servicios consiste en transformar los problemas en
oportunidades. Cuando identificamos quiénes son los duefios del
problema y si en realidad tienen interés de resolverlo es cuando
aparecen los proyectos. A continuacién se presenta GRACE como una
opcidn para el desarrollo de proyectos, en especial, para el area de
ingenieria.

MEDITACION FINAL

Los grandes inventos de la historia surgen de la identificacion clara de
un problema, que ha hecho que las culturas concentren su atencion
en el desarrollo y construccion de grandes obras. Por ejemplo, para

ue los mongoles no invadieran a los chinos, estos construyeron la
Gran Muralla. Para abastecer de agua y mantener la ciudad de Roma
limpia hace méas de 2000 afios los romanos construyeron nUMerosos
acueductos y un sistema de clpacas y alcantarillado.
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Capitulo
LA GESTION

M.C. Escher’s «Gravity» (c)2005 The M.C. Escher Company - Baarn - Holland. All right reserved.

“El nivel 5 es el mas alto de una jerarquia de 5 niveles de capacidades ejecutivas. Los
lideres de nivel 5 incorporan una paradéjica combinacion de humildad personal y
voluntad profesional. Son ambiciosos, si, pero para su compafiia, no para si mismos.”

Jim Collins, Empresas que Sobresalen
“Si la evaluacion de las estrategias no es seria y sistematica y si los estrategas no
estan dispuestos a actuar acorde con los resultados, agotaran su energia defendiendo
el ayer. Nadie tendra tiempo, recursos o voluntad para trabajar explorando el presen-
te y mucho menos para trabajar construyendo el mafiana”

Peter Drucker
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LA VIDA: UNA EMPRESA

¢COMO HAGO PARA IR DE RUMBA?

Los avisos estaban por toda la Universidad. La bienvenida de
primiparos era el préximo viernes. Nuestro grupo de ingenieros hacia
calculos en Midas.

-Con lo de las boletas, lo que consumamos y el taxi... No, eso nos
sale muy costoso -decia Roger- yo ya le dije a mi papa a ver si me
ayuda, pero dice que no tiene plata, yo no sé qué hace con lo de la
pension.

-Y a ti Grace, ;no te han girado dinero tus papas? -pregunt6 Cata.

-No -dijo Grace- y solo me queda lo de los buses y los almuerzos de
esta semana.

-Pues yo tengo algo -afirmo6 Paco- no es mucho, pero de pronto si
reunimos lo que todos tenemos y buscamos la forma de ahorrar, es
posible que podamos ir a la rumba.

-¢Es posible? -pregunté Roger.

-Pues claro que tenemos que ir, ;0 vamos a ser los Unicos bobos de la
Universidad que no lo vamos a hacer? ;Como voy a castigar a las
nenas que me esperan ansiosamente?

Después de la estrepitosa carcajada, cada uno sac6 de sus bolsillos
lo que tenian y nuevamente empezaron a contar.

¢Qué estrategias se te ocurren para que nuestros amigos puedan ir
de rumba?

" >
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F LECTURA: 1
ESCOGIENDO EL MOVIL CORRECTO

Los seres humanos viven gracias al desarrolla de sus motivaciones in-
ternas. Aquello que genera pasion y en lo cual se invierte toda la
energia es lo que se denomina el movil correcto.

Mas es necesario aclarar cuales son los motivadores individuales que
permiten a cada uno desarrollarse plenamente. Es decir, establecer
las cosas que son importantes, que tienen sentido para cada personay
contrastarlas con las urgentes, con aquellas que se realizan para sa-
tisfacer las necesidades de terceros, y reconocer las prioridades.

La vida entonces se constituye en una empresa para encontrar y llevar
a cabo ese movil correcto, la misién y vision personal. El desarrollo
del mévil correcto es un esfuerzo progresivo. Continuamente se cam-
bia el enfoque del incentivo a medida que las personas se descubren a
si mismas.

El movil correcto es determinado por cada ser humano. Cada ser
humana sabe qué debe hacer y qué no, cual es su misién. No debe ser
el impuesto por una sociedad o por la ley, ni siquiera por los seres
queridos.

El mévil correcto nace de cada persona, es individual. Cuando se esta
en él, se sabe que se estan haciendo bien las cosas, se consigue una
paz interna y se ve la vida de una manera mas hermosa. EI mévil no
puede ser el qué diran, ni debe basarse en situaciones externas a uno.
El ego no debe jugar como factor en la toma de decisiones que lleven
a obrar de una manera determinada. Hay que descubrirse, esto con-
ducira de una manera clara a conocer cual es el movil correcto.
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OBSERVACION TEORICA

GESTION DE
PROYECTOS

® ;QUE ES LA GESTION DE PROYECTOS?

La gestion es la accién de guiar y coordinar las actividades de un
proyecto en equipo.

El objetivo de la gestidn es conseguir que las cosas se hagan y respon-
de a la pregunta: ;Como lograr resultados?

ENTENDIENDO LA GESTION DE PROYECTOS

En términos mas sencillos, el proceso de gestién corresponde a la
administracion del proyecto. Administracion que debe estar alineada
con la estrategia global de la empresa.

[Contexto 1: micro]

Realizar una fiesta sorpresa a un ser querido implica la realizacion de
una serie de actividades antes de la misma. La planeacion, la organi-
zacion, la coordinacién y la orientacion de dichas actividades consti-
tuyen la gestion de este pequefio proyecto.

[Contexto 2: macro]

Cuando el grado de dificultad del proyecto aumenta se requieren
mayores herramientas para el éxito del mismo. Por ejemplo, en el
caso de la construccién de un transbordador espacial, la gestion del
proyecto incluye poner de acuerdo a proveedores, usuarios, clientes,
auditores, interventores, opinion publica y medios; asi como la coor-
dinacion de recursos: capital, materiales, personas y tiempo.

CASOS DE USO DE LA GESTION DE PROYECTOS

El objeto principal de la gestion consiste en obtener los mejores re-
sultados de las personas que conforman los equipos de trabajo, te-
niendo en cuenta indicadores como tiempo, calidad y costo.
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El proceso de gestion se realiza para la administracién de una organi-
zacién o por periodos claramente definidos dentro de la ejecucién de
un proyecto. El gerente o director general lidera el camino de la orga-
nizacion, mientras que el lider de proyecto administra la ejecucién
del mismo.

.COMO SE REALIZA EL PROCESO DE GESTION DE
PROYECTOS?

El proceso de gestién involucra cuatro actividades principales integra-
das y relacionados entre si que se ejecutan en forma permanente
durante la administracién de un proyecto. Estas actividades son:

e Planear las ideas y las estrategias necesarias para el logro de los
objetivos.

e Organizar y tomar las decisiones sobre los responsables, los com-
promisos y los tiempos de las actividades y los procesos con el
objeto de aclarar la realizacion del proyecto.

e Coordinar las personas y los procesos de tal forma que se manten-
ga el alineamiento entre lo que se planea y lo que se hace.

= Orientar al personal mediante el entrenamiento y el desarrollo de
habilidades o el mejoramiento del desempefio.

¢POR QUE SE REALIZA LA GESTION DE PROYECTOS?

En conclusion, la gestion se realiza debido a las necesidades de comu-
nicacion, coordinacion y toma de decisiones que debe tener un grupo
de personas para poder alcanzar sus metas.

Desde el punto de vista individual, el poder definir claramente un
proyecto de vida y encontrar estrategias y herramientas para poder

alcanzarlo es lo que algunos autores denominan autogestiéon (self-
management).
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UN PROCESO DE GESTION DE PROYECTOS

CONTEXTUALIZAR CATEGORIZAR INTERACTUAR PERSONALIZAR
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PLANEAR

ACTIVIDAD AUTONOMA
Planea tu vida
Objetivo

Desarrollar un plan tomando como elemento de planeacién la vida del
estudiante.

Descripcion

Esta actividad consiste en pensar la vida a corto, mediano y largo
plazo.

De acuerdo con las conclusiones obtenidas en el punto anterior, haz
un listado lo mas amplio posible de tus planes a corto plazo (1 afio o
menos), otro a mediano plazo (hasta 5 afios) y a largo plazo (15 afios)
en todos los aspectos de tu vida.

Una vez realizado el ejercicio anterior desarrolla un diagrama de Gantt
con tu plan de vida.

Metodologia y herramientas

Investiga acerca de algunas técnicas de planeacion, particularmente
puedes concentrarte en planeacion estratégica, prospectiva, diagramas
de Gantt.

Cada miembro del equipo debe elaborar individualmente sus listas
para después confrontarlas y seleccionar la vida de uno de los miem-
bros del equipo para hacer el diagrama de Gantt.

En el diagrama de Gantt es necesario determinar qué actividades se

pueden desarrollar simultanemanente, cuales son dependientes de
otras y qué hitos o puntos de control se pueden establecer.
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Las caracteristicas fisicas de las personas como su sexo, color de ojos,
tipo de cabello y hasta la tendencia de desarrollar alguna enfermedad
hereditaria no podia ser modificada con facilidad, ya que estos rasgos
dependen de la compleja informacion genética, que no solo es dificil
de interpretar sino de peligrosa manipulacion por sus consecuencias
en el desarrollo y la configuracion humana.

|
L F_ LECTURA: _’1

INGENIERIA GENETICA

La planeacién de estas particularidades de los individuos era
practicamente imposible, cualquier cambio en la secuencia genética
podria generar resultados inesperados. No se podria modificar la esencia
en la formacion de los seres humanos, su cédigo genético, hasta no
disponer de tecnologias que permitieran planear a futuro sus
consecuencias.

Es por ello que durante el siglo XX la manipulacion genética del hom-
bre parecia lejana; sin embargo, la rapida evolucion de la técnica de
las altimas décadas aplicada en animales ha hecho pensar que la inge-
nieria genética esta madura para ser utilizada en humanos antes de 10
0 20 afios.

Estos avances tecnoldgicos y cientificos requieren que la sociedad se
prepare para afrontarlos. Existen movimientos que buscan reconsiderar
la prohibicion de invertir fondos publicos en investigaciones que im-
pliquen intervenir en genética humana. La intervencion puede ser de
diversos tipos:

e Correcciéon de anomalias.

81



e Prevenir afecciones e infecciones por adicion de genes.
e Mejoramiento genético.

En las primeras fases de desarrollo de la ingenieria genética parece
ser mas facil realizar una intervencion de prevencion o mejoria, que
una que pretenda corregir a través de una terapia. Esta situacion se
presenta debido a que es mas simple seleccionar un embriéon normal
para manipularlo con genes que podrian proceder de diferentes espe-
cies a la del hombre.

Existen diversas posturas en la manipulacion del genoma. Una dice
gue se debe regular la intervencion y declarar inviolable el genoma
humano, teniendo como premisa el derecho a nacer con un genoma
no manipulado. Otra dice que no se debe endiosar al genoma como si
en él residiera la esencia humana.

Una postura defiende el caracter inviolable del genoma humano y la
prohibiciéon de todo tipo de manipulacion genética de las células
germinales. Otra postura promueve esta practica como moralmente
deseable y obligatoria para evitar dafios en el hombre.

Algunos apoyan solo la intervencion curativa seria, pero no la de me-
joramiento. Sin embargo, la prevencion no cuenta con limites claros,
por ejemplo, como no pretender fortalecer la resitencia a enferme-
dades como el SIDA o al cancer. Y si se acepta esto, por qué no ampliar
este comportamiento a las enfermedades que surgen en la vejez o la
menopausia. Y bajo este panorama, ;se debe prohibir la intervencién
para mejorar la vida de las personas?

Taller: Nos vamos de paseo

Objetivo

Desarrollar habilidades enfocadas a una buena planeacion.
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Logistica

Materiales

Internet.

Tamafio del grupo

Grupos de 4 6 5 personas.

Duracion

Una hora y media aproximadamente.

Procedimiento

Dividir el curso en varios equipos.

Cada equipo debe planear un viaje de vacaciones para el grupo. En el
proceso de planeacion se debe elegir el destino, las tareas del progra-
ma, el responsable de cada tarea, las fechas limite para la realizaciéon

de cada tarea, los recursos necesarios para el viaje.

Al finalizar, cada equipo hara una presentacion de todos los detalles
de su viaje explicando cada paso seguido en el proceso de planeacion.

Discusién
Sintesis - conclusion

Aclarar el objeto del taller: el desarrollo de habilidades para llevar a
cabo procesos de planeacién.

Variantes
El ejercicio se puede hacer para cualquier otra situacén por ejemplo:

planear una convivencia, un curso de inglés en el exterior, una re-
unioén de estudiantes con otras facultads del pais, etc.



Buenas/Malas précticas

73

Dejar total libertad a los participantes para que elijan el destino y los
pasos que se deben seguir en el proceso de planeacion.

Aclarar dudas acerca del proceso cuando se presenten.

i

Dejar solos a los participantes sin prestarles asesoria en el momento
en que se presenten dudas.

Qeoe° OBSERVACION TEORICA

PLANEAR

¢QUE ES PLANEAR?

Consiste en hacer los preparativos generales del proyecto. Da res-
puesta a las preguntas:

¢Qué se debe hacer?

e ;Quién lo debe hacer?
« ;Cuando lo debe hacer?
e (Como lo debe hacer?
= ;Donde lo debe hacer?

e ;Por qué lo debe hacer?
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ENTENDIENDO LA PLANEACION

En términos mas sencillos la etapa de planeacion consiste en poder
poner de acuerdo a todos los involucrados en cuanto lo que se debe
hacer para lograr que el proyecto sea exitoso. Esta etapa se trabaja
en equipo para lograr una conciliacion que beneficie a todos. La etapa
de planeacion se desarrolla en todas las fases del proyecto y en todos
los niveles, pero el proceso inicial lo debe desarrollar la alta direccion
del proyecto y es lo que se llama planeacion estratégica o de largo
plazo.

El proceso de planeacién de las actividades de corto plazo recibe el
nombre de programacion.

[Contexto]

Una empresa debe solucionar el problema del suministro de agua a
una poblacion apartada. Segun lo sefialado anteriomente se debe de-
terminar:

En el qué: las autoridades deciden que se debe construir un acueducto.
En el quién: deciden qué empresa lo construira.
En el cuando: se delimita el tiempo de ejecucion de la obra.

En el como: se acuerda un proceso, una tecnologia, un método. Se
selecciona entre las diferentes alternativas de acueductos cual es el
mas apropiado para la region en cuestion.

En el dénde: se decide el recorrido del acueducto, la fuente de agua,
la localizacion de la planta de tratamiento.

En el con qué: se decide sobre el origen de los recursos para construir
el acueducto: ;La mano de obra sera de la regién o se debe traer de
otra parte? ;La obra sera financiada por el municipio, por el Estado,
por la poblacion?

En el por qué: se debe justificar la necesidad de la obra, bajo qué
criterios se seleccioné la empresa constructora y todas las demas
razones que hayan llevado a la decisién de la construccion del
acueducto.
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CASOS DE USO DE LA PLANEACION

Se debe planear para que todas las personas involucradas sepan cual
es su papel dentro del proyecto y cuando, como y dénde lo deben
ejecutar.

También, por que aqui se decide sobre los recursos con los que se
debe construir el proyecto. Dos de los recursos fundamentales que se
deben planear son el tiempo y el dinero; ambos estan intimamente
relacionados. Un retraso en el desarrollo del proyecto implica un au-
mento inmediato en el costo del mismo.

¢COMO PLANEAR?

El proceso de planeacién depende mucho del estilo de direccion que
maneje la alta gerencia. Algunos directvos manejan los procesos de
planeacion de una forma intuitiva y basandose principalmente en ex-
periencias pasadas, otros por el contrario desarrollan los procesos de
planeacion utilizando técnicas avanzadas de analisis, ya que el futu-
ro, que es lo que se planea, puede tener comportamientos diferentes
a los que han ocurrido en el pasado.

Aunque existen muchas técnicas para desarrollar procesos de
planeacion y programacion, algunas de las mas utilizadas son:

A largo plazo: Planeacion Estratégica y Prospectiva.

Planeacion Estratégica: es una técnica de planeacion a largo plazo
que se basa en el desarrollo de estrategias de mejoramiento partien-
do de un anélisis interno y otro externo de la organizacion. Dentro del
perfil interno se buscan:

Las fortalezas de la organizacién, lo que hace bien.

Las debilidades, lo que requiere ser mejorado.

En el andlisis externo se buscan:

= Las oportunidades: las circunstancias del entorno que pueden ge-
nerar ventajas para la organizacion.
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« Las amenazas: Las circunstancias del entorno que pueden generar
desventajas, peligros o riesgos para la organizacion.

Prospectiva: Esta técnica se basa en la construccién de escenarios
futuros a los que se quiere llegar.

La programacion a corto plazo puede utilizar técnicas como el Diagra-
ma GANTT y el PERT.

GANTT: Es una técnica en la que se programa el tiempo de ejecucién
de cada una de las actividades que se debe desarrollar, mirando dos
aspectos fundamentales: la secuencia de las actividades y el tiempo
de duracion.

PERT: Maneja las variables tiempo, secuencia y costo y permite la
generacion del programa para desarrollar el proyecto. Se busca la
ruta critica, es decir la secuencia de tareas que generarian atraso en
el proyecto total, si solo una de ellas no se ejecuta a tiempo.

¢POR QUE PLANEAR?
El proceso de planeacion es importante porque permite que todos los

interesados fijen un punto en el futuro a donde quieren llegar y em-
piecen a caminar en la misma direccion.

Sabias que...

... para el afio 2005, en Inglaterra se planea poner en funcionamiento el
primer taxi sin conductor en el mundo. El ULTra (Urban Light Transport) es
un automovil automatizado que circula por un monorriel y los pasajeros
pueden solicitar el abordarje o la bajada a través de una tarjeta inteligente.
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= El duefio de la casa amarilla fuma Dunhill.

= El hombre que vive en la casa del centro toma leche.

= El noruego vive en la primera casa.

- La persona que fuma Blend vive junto a la que tiene gatos.
= El hombre que tiene caballos vive junto al que fuma Dunhill.
- La persona que fuma Blue Master bebe cerveza.

= El aleman fuma Prince.

= El noruego vive junto a la casa azul.

= El hombre que fuma Blend tiene un vecino que bebe agua.
El acertijo es: ;quién tiene por mascota peces?

La duda es: ;de qué murieron las cinco personas?

Metodologia y herramientas

< Individualmente cada miembro del equipo resolvera el acertijo.

< Unavez realizado el paso anterior se reuniran todos los miembros del
equipo y compararan sus respuestas.

= Cuando lleguen a una respuesta Unica, cada uno explicara la forma en
que llego6 a la solucidn.

= Conjuntamente discutiran cual es el procedimiento mas apropiado para
organizar la informacion y solucionar el problema més rédpidamente.

Resultados y criterios de evaluacién
Cada equipo debe entregar una matriz con la solucion y un procedimiento
lo mas detallado posible sobre la forma de solucionar este tipo de

problemas.

En la evaluacion se tendra en cuenta la calidad y profundidad en la expli-
cacién del procedimiento.
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F : LECTURA: 11
GOOGLE

En Internet existe la mayor cantidad de informacion acumulada que
se pueda encontrar. Si esta informacién no estuviera perfectamente
organizada, seria practicamente imposible localizar cualquier cosa.
Esta situacion se ha superado con los buscadores.

Un buscador es un sistema automatico de recuperacion de informa-
cién que se almacena en una base de datos. También existen los
metabuscadores o motores de busqueda que cumplen la misma fun-
cion sélo que no tienen bases de datos propias, sino que se valen de
las de muchos buscadores.

Para lograr encontrar la informacion deseada las personas normal-
mente recurren a los motores de busqueda, pero la mayoria utiliza5 6
6 de ellos, que son los mas conocidos. Uno de los mas populares es
google.

El primer motor utilizado masivamente fue Altavista, sin embargo cuan-
do nace Google practicamente arrasa con los demas y se convierte en
el de mayor consulta, debido fundamentalmente a la rapidez con que
encuentra la informacion y a la cantidad de informacion que tiene
indexada, lo que hace que las busquedas sean muy efectivas.

El nacimiento de Google ocurre durante un evento para informaticos
en la Universidad de Stanford en 1995 en donde se conocen los funda-
dores: Sergey Brin y Larry Page, quienes comienzan a trabajar alli en
el “Proyecto Biblioteca Digital”. Durante este proyecto experimentan
con algoritmos de busqueda y ordenamiento, uno de los cuales deno-
minado “PageRank’ se convertira en la esencia de Google.

En 1996 comienzan el desarrollo del buscador de enlaces a paginas
llamado “BackRub”. Los lenguajes de programacion en que se desa-
rroll6 este buscador fueron Java y Python. El buscador corre en plata-
formas Sun e Intel, con el sistema operativo Linux.

En 1997 “BackRub” pasa a ser “Google”, contando ya con veinticuatro
millones de paginas registradas. Durante este afio Larry y Sergey ob-
tienen el dominio “google.com” y divulgan su tecnologia a través de

90




la Oficina de Licenciamiento de Tecnologia de Stanford para contac-
tar las compafiias que estén interesadas en este servicio.

En 1998 al no recibir ofertas interesantes por su servicio se crea la
empresa, y se siguen agregando nuevas direcciones Internet, lo que
requiere ampliar la infraestructura tecnolégica con que se cuenta. La
financiacion que inicialmente provino de familiares y amigos pas6 a
manos de Andy Bechtolsheim, uno de los fundadores de Sun
Microsystems y vicepresidente de Cisco Systems. Para hacer efectivo
el patrocinio de Bechtolsheim, buscan un lugar y fundan la compafiia
“Google Inc.”. Otro patrocinador fue el ex directivo de Netscape,
Ram Shriram. En este afio tienen el primer empleado Craig Silverstein,
quien actualmente es el Director de Tecnologia de Google. Para en-
tonces ya contaban con 25 millones de péaginas registradas y reciben
mas de 10 mil consultas diarias.

En 1999 la empresa ya cuenta con 8 personas, recibe 500.000 consul-
tas diarias y se radica en Palo Alto. Ademas, se establece una alianza
con RedHat para utilizar su distribucién Linux en los servidores de
Google.

En 2000 el motor de busqueda Inktomi se une con Yahoo. En 2001
Google solicita la patente para conocer la relevancia de los recursos
en Internet mediante su motor de busqueda. Se presta el servicio de
budsqueda de teléfonos y direcciones de Estados Unidos a través de
Google PhoneBook. Se conocen las estadisticas de uso por idiomas. Es
nombrado Eric Schmidt como presidente. El buscador es incorporado
a la telefonia moévil “i - mode” en Japon. Se convierte en una empresa
rentable. Se llega a los 3.000 millones de péaginas indexadas.

En 2002 se anexa el buscador de productos Froogle. Nace el servicio
de rastreo de noticias Googlenews. Se tiene el uso mas alto pasando
del 1,9% en su nacimiento al 55,1%, con tendencia a crecer mucho
mas. En la actualidad cuenta con 3.083 millones de paginas indexadas,
y se espera que siga aumentando en el futuro.
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Taller: Organiza tu empresa

Objetivo

Desarrollar algunas habilidades enfocadas a un buen proceso de
organizacion.

Logistica

Materiales

Internet.

Tamarfo del grupo

Grupos de 4 6 5 personas.

Duracion

Una hora y media aproximadamente.
Procedimiento

Dividir el curso en varios equipos.

Cada equipo ha sido seleccionado para crear la empresa ideal, en la
que el equipo constituira la Junta Directiva.

El equipo debe describir lo siguiente:
- El portafolio de productos de la empresa.

e Laorganizacion, incluyendo departamentos o areas, cargos, perfi-
les, funciones y salarios.

Al finalizar, cada equipo hara una presentacion de todos los detalles
de su empresa explicando por qué considera que es la empresa ideal y
cada uno de los puntos sefialados anteriormente.
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Discusioén
Sintesis - conclusion

Aclarar el objeto del taller: el desarrollo de habilidades para ejecutar
procesos de organizacion.

Variantes
El ejercicio se puede plantear para unas condiciones especificas, por
ejemplo: un tipo de empresa en particular, un tamafio preestablecido,

unas dadas condiciones de mercado.

Buenas/Malas practicas

Dejar total libertad a los participantes para que elijan el tipo de orga-
nizacion que quieren implementar.

Aclarar dudas cuando se presenten acerca del proceso a seqguir.

Dejar solos a los participantes sin prestarles asesoria en el momento
en que se presenten dudas.
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Qeoo° OBSERVACION TEORICA

ORGANIZAR

¢QUE ES ORGANIZAR?

Consiste en disponer cémo se realizara el proyecto. Da respuesta a
las preguntas:

e ;Cudl sera la estructura organizacional del proyecto?

e (Qué estrategia de comunicacion se utilizara?

e ;Quienes seran los lideres del proyecto?

e ;Cuédl sera la asignacion presupuestal?

ENTENDIENDO LA ORGANIZACION

En términos sencillos, la etapa de organizacion permite establecer
una estructura de autoridad y responsabilidad en el proyecto. Genera
los mecanismos necesarios para administrar el personal que trabajara
en el proyecto y las funciones especificas que desarrollara cada uno.
[Contexto 1]

Una empresa debe solucionar el problema del desarrollo de un nuevo
producto que piensa lanzar al mercado. Segun lo sefialado anteriomente
se debe determinar:

¢Qué personas de la empresa trabajaran en ese proyecto?

¢Con qué tipo de estructura organizacional se trabajara?

¢Quién seraes el lider del proyecto, a quién reportaray a quién dirigira?

¢Que funciones, responsabilidad, autoridad y salario se asignara a cada
miembro del equipo?
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[Contexto 2]

Durante el fin de semana se tiene planeado el arreglo general de la
casa. Para ello es necesario dividir el trabajo por areas de la casa y
diferentes responsables para cada una de las actividades selecciona-
das. De igual forma, se debe establecer el orden en el que se realizan
las actividades para que no existan conflictos entre las mismas.

CASOS DE USO DE LA ORGANIZACION

Se debe organizar para prevenir que las personas involucradas se en-
cuentren dependiendo de otras, a la espera de algo o sin saber qué
hacer en un momento dado.

¢COMO ORGANIZAR?

El proceso de organizacion puede desarrollarse de multiples formas.
Las personas pueden agruparse alrededor de procesos, productos, fun-
ciones, areas geograficas, etc. En ingeneria es muy usual que se tra-
baje por proyectos.

Cuando de proyectos se trata por lo general se utiliza alguno de los
siguientes tipos de organizacion: funcional, por proyectos y matricial.

= Laorganizacion funcional. Agrupa a las personas alrededor de fun-
ciones, en este caso lo normal es que la empresa esté distribuida
en departamentos o areas con funciones especializadas, en donde
expertos en una parte el proceso trabajan conjuntamente, por
ejemplo el area financiera, de mercadeo, el departamento técni-
co, etc.

La ventaja de este tipo de organizacion es que permite centralizar
los recursos econdmicos y las personas especializadas en el mismo
espacio. Esto genera mayor nivel de homogeneidad en el trabajoy
evita la duplicaciéon de funciones. Dentro de las desventajas mas
graves esta la lentitud en las respuestas debido fundamentalmen-
te a que por lo regular cada area trabaja como un reino indepen-
diente, perdiendo de cierta forma la vision general del proyecto.
Con este tipo de organizacion es usual que se diluya la responsabi-
lidad frente a los posibles problemas que se puedan presentar en
el proyecto, ya que el lider del proyecto no tiene autoridad fun-
cional sobre los participantes.



e Laorganzacion por proyectos. Agrupa a las personas alrededor del
proyecto independientemente del departamento o area funcional
a la que pertenezcan. Es normal que la organizacion se divida en
Proyecto A, Proyecto B, Proyecto C, etc, y a cada uno de ellos se
asignen las personas de todas las areas involucradas en ese pro-
yecto en particular. Al equipo se integran personas de finanzas,
mercadeo, técnica, etc.

La ventaja de este tipo de organizacion es que permite una res-
puesta rapida ante los problemas o cambios que se puedan pre-
sentar en los proyectos, existe una visién mas amplia del proyecto
por parte de todo el equipo y el lider del mismo es el tnico jefe lo
gue permite una mejor comunicacion. La desventaja es que la
duplicidad de funciones puede generar mayores costos.

e La organizacion matricial. Este tipo de organizacion, por lo gene-
ral, es temporal. Normalmente existe una organizacion funcional
y cuando hay un proyecto especifico para desarrollar se agrupa a
todas las personas de las diferentes areas alrededor del mismo. Se
nombra un lider en particular. En este caso cada persona pertene-
ce a un departamento, pero por un tiempo esta adscrito al proyec-
to. Una vez finalizado el proyecto la persona regresa a sus funcio-
nes nomales, hasta tanto sea asignada a un nuevo proyecto.

La ventaja de este tipo de organizacion es la eficiencia en el ma-
nejo de los recursos y la rapidez en la toma de decisiones ya que la
comunicacién es mucho mas efectiva. La desventaja es que no hay
unidad de mando y eso puede generar conflictos. Las personas
tienen un jefe funcional y otro de proyecto y en algunas oportuni-
dades se pueden generar contradicciones.

¢POR QUE ORGANIZAR?

El proceso de organizacion es importante porgue permite que todos
los interesados tengan su funcion, responsabilidad y autoridad claras
dentro del proyecto.

CTIYT
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Sabias que...

...Google tiene registrados varios dominios parecidos a los verdaderos debi-
do a que muchos usuarios escriben mal ‘google’, por ejemplo: googel.com,
ggoogle.com, gogole.com, gogle.com. Todos esos dominios llevan al sitio
correcto.
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LA SINFONICA

Una orquesta sinfénica estd compuesta por una gran variedad de ins-
trumentos musicales, clasificados en cuatro familias: percusion, vien-
to, cuerda y electrénicos. Cada uno de ellos puede generar diversos
ritmos, tonos, intensidades y demas efectos propios de cada instru-
mento. El ser humano es capaz de asimilar e identificar ciertas combi-
naciones de estos efectos, sonidos, ritmos y melodias. Si es de forma
armonica y agradable, esta combinacion sonora es entendida como
musica. Pero si los instrumentos se interpretan de forma individual sin
coordinacion, orden y armonia, para el ser humano es desagradable y
es entendido como ruido.

La coordinacién juega un papel muy importante en la interpretacién
de las obras de musica sinfonica. EI maestro o director es el encarga-
do de escuchar a los musicos de forma integral y debe ser capaz de
identificar la mala interpretacion de un instrumento y las disonancias
entre los demas. Para llegar a un estado de perfeccion es necesario
tener masicos talentosos, tiempo de interpretacion y ensayos, y finos
instrumentos.

Una buena interpretacion de una orquesta sinfonica lleva tiempo e
inversion en recursos, debe prepararse y organizarse. Es por ello que
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pocas instituciones puede gestionar una orquesta sinfénica. En Co-
lombia las orquestas sinfonicas son muy pocas comparadas con los
paises europeos. La principal orquesta en el pais por su tradicion y
representacion es La Orquesta Sinfénica Nacional de Colombia con-
formada por 84 musicos de diferentes regiones del pais, los cuales han
sido seleccionados a través de un proceso de méritos.

La orquesta ha requerido la generacién de recursos que les permitan
financiarse, para lo cual se han realizado presentaciones en iglesias y
auditorios bajo la direccion de directores de Colombia, Venezuela,
Puerto Rico y Estados Unidos. También se promueven otras activida-
des como los conciertos de navidad y las pretemporadas en ciudades
como Bogota.

La coordinacién de la orquesta se ha realizado desde la Asociacion
Nacional de Musica Sinfénica, quién se encarga de administrar y pro-
mover eventos para fortalecer el nivel cultural de los colombianos. En
esta entidad se cuenta con un Comité Asesor que asesora la calidad y
pertinencia musical de los proyectos que sean presentados por las
diferentes orquestas sinfénicas profesionales de las regiones para
mejorar la calidad de su labor. EI Comité Asesor de la asociacién esta
conformado por los directores de la Orquesta Sinféonica que cuentan
con una amplia experiencia en el area musical.

Ademas, el gobierno colombiano promueve las orquestas sinfonicas
para apoyar actividades culturales con los objetivos de:

Hacer la cultura mas accesible a la mayoria.

e Integrar la cultura a la vida cotidiana.

e Estimular proyectos culturales publicos.

e Reconocer la importancia econdmica de la actividad cultural.

e Garantizar que la cultura se convierta en parte integral del servi-
cio educativo.

e Brindar alternativas a jévenes y nifios.

Para conseguir este ultimo objetivo existe en Colombia un programa
para formacién de Orquestas Sinfénicas Juveniles e Infantiles, llama-

99




do “Batuta”, con el cual se busca ensefiar masica a nifios y jovenes en
forma entretenida, anteponiendo la practica musical a los conceptos
musicales.

Este programa se cre0 para socializar y fomentar la practica musical
en tiempo de ocio, y satisfacer las necesidades de divulgacion cultural
dentro de la poblacion joven colombiana. Los jovenes requieren de
ambientes que propicien su desarrollo sicolégico y emocional que sean
un balsamo para los problemas sociales con que conviven.

El trabajo que se realiza en estas orquestas busca el desarrollo de
valores como el respeto por el otro, la autoestima individual y grupal,
la adquisicion de disciplina, y la basqueda de un espacio en el cual se
puedan encontrar alternativas de sana diversion y creatividad, con el
fin de que los jovenes obtengan una formacion integral que fortalezca
su personalidad y cultura.

Taller: Coordinemos

Objetivo

Desarrollar algunas habilidades orientadas a un buen proceso de
coordinacion.

Logistica

Materiales

Para cada grupo de 10 personas se requiere:

Cuerda de 16 metros.

Fichas marcadas con numeros consecutivos de 1 hasta 10 (las fichas se
pueden construir con cartédn, cartulina o cualquier otro material en un

tamario aproximado de 20x20 cm).

Planilla de control.
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Tamafio del grupo

Grupos de 10 personas.

Duracion

Una hora y media aproximadamente.
Procedimiento

Dividir el curso en tantos grupos de 10 personas como sea posible.
Cada equipo tiene sus propios materiales y juega en forma separada.
Con la cuerda se forma un cuadro de 10 a 16 metros cuadrados, segun
la disponibilidad de espacio y dentro se colocan en forma aleatoria y
distribuida por todo el cuadro las fichas con los nimeros. Todos los
participantes deben estar fuera del cuadro, excepto el que esté
digitando la clave.

El cuadro constituye una bomba que debe ser desactivada por todo el
grupo en el menor tiempo posible. Para poder desactivar la bomba se
debe digitar la clave constituida por todos los nimeros desde 1 hasta
10 y después devolverse desde 10 hasta 1. Los numeros deben ser
digitados en orden y de uno en uno.

Para lograr el objetivo hay una serie de reglas:

- Todos los participantes deben digitar por lo menos un nimero de la
clave (se puede digitar con cualquier parte del cuerpo).

= Nunca puede estar mas de una persona dentro de la bomba. Si esto
llega a ocurrir, el equipo tiene una penalizacion en tiempo equiva-
lente a 10 segundos por cada falla. Este nimero se suma al tiempo
total alcanzado por el equipo.

= Si por error se toca un numero diferente (con cualquier parte del
cuerpo), la clave es errada y se debe empezar nuevamente.

En este ejercicio la persona que digita la clave esta con los ojos ven-
dados, los demas no.

El equipo debe buscar su propia forma de organizacion para lograr el
objetivo.
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Se debe repetir el ejercicio varias veces, en cada oportunidad el equi-
po debe inentar mejorar su tiempo anterior.

El equipo debe llevar su registro de tiempo en un tablero o en una
planilla.

Discusioén
Sintesis - conclusion

Aclarar el objeto del taller: el desarrollo de habilidades para trabajo
en equipo, coordinacion y autocontrol.

Variantes
El ejercicio se puede desarrollar con un nimero mas grande de perso-
nas, caso en el cudal el nimero de fichas debe ser por lo menos igual al

namero de participantes y el cuadro puede ser un poco mas grande.

Buenas / Malas practicas

b

Dejar total libertad a los participantes para que elijan el tipo de pro-
ceso que quieren utilizar para lograr el objetivo.

Permitir que el equipo se autocontrole.

Que los participantes no sean honestos con su proceso de control de
tiempo y de fallas.
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FY XK. OBSERVACION TEORICA

COORDINAR

@ ,QUE ES COORDINAR?

Coordinar consiste en mantener compatibles la ejecucion con lo pla-
neado y lo organizado.

Su principal objeto es mantener el enfoque para no perder la direc-
cion. Da respuesta a las preguntas:

e (El proceso se esta siguiendo y es claro para todos los involucrados?
e ;Las personas estan haciendo lo que se habia planeado?

- Los recursos se estan ejecutando adecuadamente?
ENTENDIENDO EL PROCESO DE COORDINACION

En términos sencillos, coordinar se refiere a la accién de mantenerse
conscientemente enterado del estado del proyecto, de las relaciones
entre los participantes, de los logros parciales y de los riesgos o cam-
bios necesarios durante la ejecucion del proyecto.

La buena coordinacién de un proyecto se aprecia cuando los recursos
principales como tiempo, talento humano y dinero se encuentran dentro
de lo planeado.

La coordinacion permite el seguimiento al proceso, al producto, a las
personas y a los recursos.

[Contexto 1]

Después de aprobar la construccion del puente que comunicara las
dos poblaciones separadas por el rio, se hace necesario que el dia del
inicio de la obra esten todos los recursos preparados: materiales com-
prados y ubicados en el lugar requerido, personal contratado y capa-
citado en el sitio y horas planeados y las maquinas y los equipos com-
prados o alquilados, previamente probados para empezar el trabajo.
R\A‘(-E' I .
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[Contexto 2]

En una boda se espera que el dia sefialado para el evento, los decora-
dores tengan preparada la iglesia y el salén en el momento de iniciar
la ceremonia, que los invitados lleguen al sitio y horas sefialadas, al
igual que los musicos, la comida y las bebidas.

CASOS DE USO DEL PROCESO DE COORDINACION

La coordinacién permite alinear las variables internas y reaccionar
ante las variables externas.

Es clave para lograr resultados ya que permite la interaccién entre los
diferentes responsables de tal forma que exista una direccién comuin
que conduzca a la meta final.

Por lo general, el lider del proyecto es quien se encarga de realizar la
coordinacion.

.COMO COORDINAR?

Tradicionalmente la coordinacién se basa en hacer un seguimiento al
plan de tal forma que la ejecucion se acerque a la planeacién previa.
Una forma de coordinar consiste en realizar reuniones periddicas para
visualizar el estado actual, compararlo con el estado deseado y tomar
las acciones del caso para reducir la brecha.

Otra forma de coordinacion se realiza haciendo el seguimiento de
cada una de las actividades y de los responsables para mantener el
proyecto dentro del cronograma.

¢POR QUE COORDINAR?

El proceso de coordinacion en un proyecto es una tarea permanente
que permite al lider tomar decisiones durante su ejecucion, de tal
forma que se puedan establecer estrategias de recuperacion ante los

cambios en las condiciones o requerimientos del mismo.

La carencia de coordinacion en un proyecto suele producir falsas ex-
pectativas, atrasos o defectos en el producto o el presupuesto.
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Sabias que...

... la construccién de la Estacidn Espacial Internacional (ISS) es el proyecto
de investigacion cientifica multinacional més grande de la historia e implica
la coordinacion de las agencias espaciales de 16 paises y a mas de 100.000
profesionales de esos organismos, que trabajan simultaneamente en el pro-
yecto en todo el mundo.

ORIENTAR

ACTIVIDAD AUTONOMA
Descubre tu perfil emprendedor
Objetivo
Establecer el tipo de perfil emprendedor de cada estudiante.
Descripcion
Consulta la direccion electrénica sefialada en la metodologia y res-
ponde el cuestinario propuesto, cuyo resultado te mostrara un tipo de

perfil determinado.

De acuerdo con las conclusiones obtenidas en el punto anterior, res-
ponde las siguientes preguntas:

= (Qué tipo de empresa podrias crear de acuerdo con tu perfil?
« ;Qué caracteristicas debes fortalecer?

- ;Con qué tipo de personas deberias trabajar en equipo para lograr
mejores resultados?

Después de realizar el trabajo individual retnete con tus compafieros
de equipo y responde las siguientes preguntas:

- ;Cudles son las fortalezas y debilidades que presenta tu equipo de
trabajo?
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= (Qué acciones se deben tomar en forma individual y grupal para
mejorar las competencias del equipo?

Metodologia y herramientas
Para desarrollar esta actividad debes ingresar a la pagina http://

grace.ontare.org y diligenciar el cuestionario: “Descubre tu perfil
emprendedor”.

—> F‘_ LECTURA: _k—“ ¢

NEUROLINGUISTICA

Una de las cosas mas dificiles y a la vez mas importantes para un lider
es lograr un buen nivel de comunicacion con las personas a las que
tiene que orientar para el cumplimiento de los objetivos. Esta situa-
cién se hace mas compleja a medida que el nUmero de personas que
se relacionan es mayor.

La comunicacién es un proceso en el que participan la estructura ce-
rebral pero también y de una forma muy importante las estructuras
culturales y sociales y es ahi en donde muchas veces se genera la
mayor cantidad de conflictos y malas interpretaciones.

La programacion neurolingtistica (PNL) es un conjunto sistematico de
operaciones que persigue analizar la forma en que las personas proce-
san la informacion que reciben del entorno y la experiencia adquirida,
para comunicarse mejor y alcanzar exitosamente sus metas, a través
del estudio de los procesos que ocurren en el sistema nervioso y del
lenguaje. Aunque la PNL tiene multiples aplicaciones una de las mas
usadas es la del mejoramiento de los procesos de comunicacion.

Aunque el de comunicacion es un concepto vinculado a muchas defini-
ciones, se ha generalizado el esquema de emisor-mensaje-destinata-
rio. El problema es que dentro de este esquema aparecen elementos
que no son tan obvios ya que, por ejemplo, el mensaje tiene que ver
no solo con lo que se dice sino con lo que se comunica con los gestos,
con la actitud o con la misma forma en que se emite.
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En cuanto a los emisores y receptores puede ocurrir la misma situa-
cién, cada persona emite o recibe los mensajes dependiendo de cier-
tas caracteristicas personales. Basicamente las personas interpretan
de acuerdo con una estructura de pensamiento alimentada por la for-
ma de percepcibn, es decir, por el tipo de sentido mas utilizado para
entrar en contacto con el mundo.

Es asi como algunas personas pueden ser predominantemente visuales
(a través de la vista), auditivas (a través del oido), kinestésicas (a
través de las sensaciones corporales) y olfativo-gustativo (a través del
olfato y el gusto).

De acuerdo con lo anterior, la PNL ha establecido herramientas que
permiten lograr mejores niveles de comunicacion, mecanismos ade-
cuados para cada tipo de persona a la que se dirija la comunicacion,
utilizando el organo de los sentidos mas apropiado para cada uno de
los tipos de receptores, pero a la vez buscando en el lenguaje gestual
y corporal, todas aquellas claves, que las simples palabras no son
capaces de decir.

Taller: Oriéntame

Objetivo

Desarrollar algunas habilidades orientadas a desarrollar el liderazgo.
Logistica

Materiales

Fichas con instrucciones para cada uno de los particpantes.

Tamafio del grupo

Grupos de 6 personas.

Duracion

Una hora y media aproximadamente.
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Procedimiento
Dividir el curso en grupos de 6 personas:

= Se plantea el siguiente caso: ““Se ha presentado un grave problema
debido a que se entreg6 un pedido de mala calidad al cliente mas
importante de la empresa. El cliente amenaz6 con romper rela-
ciones comerciales con la empresa”

e Cuatro de los miembros del equipo asumen el papel de un gerente
de area de la empresa: uno de ellos sera el gerente general y el
otro sera el observador.

= A cada cargo se le entrega una ficha con instrucciones sobre el rol
que debe asumir, excepto al gerente general.

< El juego empieza cuando todos se redinen en una juntay el geren-
te general presenta el caso.

e Cada uno de los participantes se encargara de representar su pa-
pel y el gerente general se encargara de dirimir el conflicto y de
tomar las decisiones pertinentes.

- El observador se encargara de analizar el desarrollo de la reunion
y de tomar notas relacionadas con el comportamiento y actitud
del lider.

e Cada grupo tiene 15 a 20 minutos para hacer su representacion
dependiendo del numero de grupos.

= Una vez todos los grupos hagan su representacion, todos los obser-
vadores leeran sus comentarios y todo el curso sacara conclusio-
nes sobre las caracteristicas del lider.

Discusioén
Sintesis - conclusion

Aclarar el objeto del taller: el desarrollo de habilidades para el
liderazgo.
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Variantes

El ejercicio se puede desarrollar con cualquier situacion que el orien-
tador considere pertinente, siempre buscando que alguien ejerza el
papel de lider.

Buenas / Malas practicas

O

Dejar total libertad al lider para que tome la posicién que le parezca
mas conveniente.

0

Que se trate de inducir al lider para que tome ciertas posiciones.

Py , ,
oo OBSERVACION TEORICA

ORIENTAR

¢QUE ES ORIENTAR?

Orientar consiste en trabajar con el talento humano con el objeto de
fortalecer sus habilidades y optimizar su desempefio. Da respuesta a
las preguntas:

e ;Como resolver problemas con el equipo de trabajo?
- (Como fortalecer sus competencias?

e (Como comunicar politicas y procedimientos?

e ;Como corregir comportamientos no deseables?

- (Qué estrategias usar para crear un buen ambiente de trabajo?
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ENTENDIENDO EL PROCESO DE ORIENTACION

En el diccionario se define orientar como mostrar el camino que con-
viene seguir. En gerencia, por lo general se realiza la planeacién por
un equipo de alta direccion y se realiza la ejecuciéon en cada una de
las partes.

Orientar el talento humano tiene dos componentes principales:
= Mejorar las competencias.
= Corregir un mal desempefio.

Para mejorar las competencias se utiliza una orientacion hacia el
descubrimiento.

La orientacion hacia el descubrimiento permite al talento humano el
desarrollo de sus competencias. Se utiliza para que las personas a
cargo adquieran nuevas habilidades, ganen confianza en si mismos o
resuelvan problemas.

Este tipo de orientacion requiere que al interactuar con el lider se
recolecte informacion, se creen nuevas oportunidades o se desarro-
llen habilidades.

Implica eliminar las preguntas de respuesta verdadera o falsa, tratan-
do de generar espacios mas abiertos de comunicacion para permitir el
desarrollo de ideas por parte de los empleados.

[Contexto 1: mejorar competencias]

“Se les ocurre alguna estrategia para desarrollar el cronograma del
proyecto de tal forma que podamos mantenernos dentro del mismo y
controlar mejor el tiempo.”

En esta frase se recolecta informacion que permite el desarrollo del
equipo de trabajo y su compromiso durante el proyecto.

[Contexto 2: mejorar competencias]

“Tengo una herramienta que nos podria ayudar a organizar un poco
este proyecto.”
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Esta frase crea una oportunidad que genera un norte para resolver el
inconveniente.

[Contexto 3: mejorar competencias]

“Me agradaria indicarles como usar el organizador personal para man-
tener el proyecto dentro del cronograma.”

Esta frase crea un espacio para poder desarrollar las habilidades del
empleado.

[Contexto 4: mejorar competencias]

“Parece que tiene problemas de organizacién. Si no mejora su organi-
zacion este proyecto no tendra éxito.”

Este tipo de frases no es efectiva debido a que no permite recolectar
informacion, ni desarrollar habilidades, ni crear nuevas oportunidades.

Para corregir un mal desempefio se utiliza una orientacion directa,
gue requiere gue se informe en forma clara la direccién en la cual se
desea que el empleado realice una actividad. Incluye situaciones de
prevencion de riesgos, advertencias de seguridad, correcion de malos
habitos, instruccién en politicas y procedimientos de la organizacion.
Durante una orientacién directa se debe describir claramente lo que
se desea, aclarar los puntos importantes y explicar la forma como se
desea se actle en una préxima oportunidad.

[Contexto 1: corregir el desempefio]

“La reunion de coordinacion se inicia todos los lunes a las 8:00 a.m. Es
importante que todos estemos a esta hora ya que hacemos perder el
tiempo a quienes llegan puntuales. Espero verlo a las 8:00 en esta
reunién a partir de la fecha.”

Esta frase describe lo que se desea, aclara la importancia del hechoy
precisa como se quiere el comportamiento a partir de la fecha.

[Contexto 2: corregir el desempefio]
“Tarde como siempre.”

Esta frase no es efectiva ya que no aclara que se desea del empleado.
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CASOS DE USO DEL PROCESO DE ORIENTACION

Orientar es una de las formas mas efectivas de motivacion, enten-
diendo motivacién como la razén para actuar.

Una orientacion efectiva comienza con el lider. El grupo de trabajo
tiende a adoptar la actitud y el comportamiento del lider. Por esta
razon es importante el ejemplo al desarrollar tareas, interactuar con
personas y respresentar a la empresa.

La orientacion basada en el ejemplo, complementada por una efecti-
va comunicacion para mejorar competencias y corregir a tiempo las
fallas en el desempefio permiten una mejora sustancial en la produc-
tividad del equipo de trabajo.

Se debe orientar cada vez que se presenta una oportunidad, pero hay
que tener prudencia cuando se realiza la orientacién directa y recor-
dar hacerlo en forma respetuosa y privada.

¢COMO ORIENTAR?
La orientacion se relaciona directamente con el estilo de liderazgo.

Segun los modelos de la Universidad de Ohio y la Universidad de
Michigan, se reconocen dos estilos principales de liderazgo:

= Hacia las personas, el cual se caracteriza por el bienestar, la digni-
dad y la comodidad de los empleados.

« Hacia los resultados, caracterizado por una activa planeacion,
organizacion, control y coordinacién de las labores de los empleados.

Este dilema se puede visualizar en un diagrama propuesto por Blake y
Mouton en Harvard Business Review. En un plano cartesiano se presenta
el interés por los resultados contrastado con el interés por las personas.

¢POR QUE ORIENTAR?

Se debe orientar porque son las personas las que desarrollan las gran-
des empresas. Trabajar adecuadamente con el talento humano permi-
te la creacién de equipos de alto desempefio que habitualmente lo-

gran con éxito sus objetivos.
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Sabias que...

... un alto porcentaje de lideres mundiales tuvieron una infancia dificil.

LECTURA FINAL, CONFRONTACION Y PROSPECTIVA

| | h
L F_ LECTURA: _’1 j

BILL GATES

Algunos lo detestan y lo consideran el mas digno representante del
monopolio empresarial; otros lo admiran profundamente por su
liderazgo en el mundo de los negocios, por su gran conocimiento téc-
nico o por ser uno de los hombres mas ricos del mundo. En cualquier
caso, lo Unico claro es que Bill Gates es un nombre que no puede pasar
inadvertido.

Aunque Bill Gates participa en los mas variados negocios y actividades
en este momento, su fama deriva de la empresa de produccién de
software creada junto con su socio Paul Allen y que posteriomente se
convertiria en Microsoft Corporation.

Hacia 1974 Bill Gates y Paul Allen crean en Albuquerque una empresa
dedicada al desarrollo de software para PCs. En ese momento la em-
presa se llamé Micro-Soft Partnership. Hacia 1979 la empresa se muda
a Bellevue, Seattle. En 1980, IBM contrata a Bill Gates para hacer un
sistema operativo que se venderia con sus computadoras modelo 1981.
Debido a la escasez de tiempo para desarrollar el software, le compra
a Tim Paterson el sistema operativo QDOS (Quick and Dirty Operating
System) por US$ 50.000. Gates le cambia el nombre a MS-DOS y le dio
licencia a IBM, asegurando el futuro de su empresa durante dos afios.
En este mismo afio la empresa cambia su nombre a Microsoft
Corporation.
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Gates y Allen vieron el futuro de su negocio en las licencias que otor-
gaban, por ello buscaron nuevos clientes, respaldados por la imagen
obtenida en el contrato con IBM. Hacia 1984 ya habian vendido dos-
cientas licencias. También vieron futuro en la creacion de aplicacio-
nes para DOS, surgiendo Multiplan y Word. Sin embargo, estos produc-
tos fueron desplazados por Lotus 1-2-3 de Lotus Development
Corporation.

En 1983 Allen deja la presidencia de Microsoft debido a que le fue
detectado un cancer. Con las regalias obtenidas viaja por el mundo,
compra el equipo de baloncesto Portland Trailblazers y el equipo de
futbol americano Seattle Seahacks. Crea la empresa de software
Asumetrics, adquiere el estudio de musica Ticketmaster y el estudio
de peliculas DreamWorks. Funda la empresa que inicia sitios web
Starwave Corporation, posee multiples servicios de American On Line
y en 1998 compra la empresa Marcus Cable, ademas de contar con una
fundacion para la educacion y la investigacion sobre el cancer.

En 1984 Microsoft crea programas para Apple, comenzando a proyec-
tar los programas Word, Excel y Works. En 1986 contaban con gran
parte del mercado con su producto MS-DOS, manteniendo precios ba-
jos a pesar del surgimiento de competidores. La empresa se traslada a
Redmond donde se crea un campus de 25 edificios.

En 1987, es lanzado Windows 2.0, producto que mantenia como base
MS-DOS. Este nuevo producto le permiti6 a la empresa afianzarse mas
en el mercado. Aqui comienza la carrera por las nuevas versiones de
Windows. Surge la version 3.0 en 1990, seguido por la3.1y 3.11. Cada
nueva version buscaba ser mas amigable en la bausqueda de atender un
mercado masivo, y se convierte en la primera empresa de este tipo,
con ventas anuales superiores al millén de dolares. Esta situacion le
genero6 una investigacion por ejercer monopolio, lo que aun no ha sido
solucionado, y los ha obligado a cambiar el sistema de ventas y la
manera en que se otorgaban licencias.

En 1991 la alianza con IBM termina, debido a que esta Ultima decide
contar con un sistema operativo propio, el 0OS/2. A pesar de esto
Microsoft aventaja notoriamente tanto al sistema OS/2 de IBM y al
sistema New Wave de Hewlett Packard.

En 1992 Gates recibe el reconocimiento National Medal of Technology,
por desarrollo tecnoldgico. En 1993 presenta Windows NT, un sistema
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operativo para redes de computadores. En 1995 sale Windows 95, el
cual tuvo gran éxito al vender en tan solo en siete semanas, siete
millones de copias.

En 1998, Gates deja la presidencia de Microsoft para asumir el papel
de CEO (Chief Executive Officer). En 1999 la empresa paga a AT&T
cinco mil millones de dolares para que use su sistema operativo Win
CE. En 2000 se lanza la nueva version de Windows NT, Win 2000. En
este mismo afio nombra en el puesto de CEO a Steve Ballmer, para
concentrarse en el desarrollo de nuevos productos.

Actualmente Microsoft realiz6 una alianza con Hongkong Telecom para
generar un servicio que proporcione peliculas, noticias, musica, soft-
ware y un sistema de compras, lo que permitird ampliar el

mercado asiatico.

También busca con AT&T promover la televisién interactiva a través
de una red de 840 satélites en conjunto con MC-Graw Cellular
Comunications, Nippon Telegraph & Telephone, y con Tele-
Communications Inc.

Otro negocio con el cual cuenta es el de noticias, finanzas, entreteni-
miento e Internet, junto con la NBC, a través de MSN (Microsoft
Network).

A pesar de esta diversificacion, Microsoft provee el 50% de aplicacio-
nes de software que se produce al afio, y esta presente en productos
multimedia, CD-Roms y libros.
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DILEMA: UNIVERSAL Y PARTICULAR

El uso de reglas frente a las excepciones. Se establece el dilema cuan-
do se contraponen por un lado el interés personal o la gratificacion
individual y por el otro el interés de un grupo o las consideraciones
sociales.

La salida virtuosa al dilema se encontraria en:

LO UNIVERSAL m
/ / ‘\"-. \
~ s ‘.Il ;’

Las reglas universales que
inevitablemente encuentran
excepciones, pero si lo
logramos...

Celebrar lo excepcional, de tal
forma que se puedan revisar y
mejorar...

NN /S

“ Lo PARTICULAR

Y AHORA QUE?

n este capitulo se presenta la gestion desde el punto de vista de un
proyecto de ingenieria. Sin embargo, para efectos empresariales es
necesario profundizar en estrategias de productividad: estructura de
costos y aprovechamiento de recursos; estrategias de crecimiento:

pancion de oportunidades de ingresos y aumento del valor de los
actuales clientes; y estrategias de sostenibilidad en el tiempo: visién
estratégica, fortalecimiento del capital humano, capital de informa-
cion y capital organizacion
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MEDITACION FINAL

Para el desarrollo de cualquier actividad humana es importante tener
en cuenta el proceso de gestion, en especial cuando los recursos son
imitados. El ser humano actla en forma colectiva, fortaleciendo el

ien comun cuando hay abundancia de recursos; y actia en forma
individual, fortaleciendo el bien particular cuando se presenta escasez.
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Capitulo
REQUERIMIENTOS

M.C. Escher’s «Waterfall» (c)2005 The M.C. Escher Company - Baarn - Holland. All right reserved.

El Gato en cuestion sobresalta a Alicia por su aparicion en el bosque, y ésta le pide
que le diga el camino para ir. ";A donde?" -pregunta el gato. "A cualquier sitio" -
responde Alicia. "Entonces, coge cualquier camino, porque para ir donde quieres cual-
quier camino es bueno” -le responde.

Lewis Carroll, Alicia en el Pais de Las Maravillas.

“Cuando es necesario transferir conocimiento, los métodos siempre deben adaptar-
se a la cultura”

Thomas Davenport, Conocimiento en Accidn.
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EL PROBLEMA DEL AGUA

SE ACABO EL AGUA

Una mafana Paco despert6 sobresaltado y recordd que a las 7:00 a.m.
tenia parcial con la “cuchilla” Rodriguez. Corri6 al bafio a ducharse,
pero al abrir la llave no sali6 una sola gota de agua. Pensé que si no se
bafiaba un dia no habia problema. Fue a la cocina a preparar café,
pero igual no salié agua. Asi que desayund con cereal y fue a la Univer-
sidad. Al llegar alli le cont6 a Cata lo ocurrido, ella confesé que no se
habia bafiado, porqué en su casa tampoco habia agua.

A las diez de la mafiana ya se habia regado el cuento: en toda la
ciudad se habia ido el agua. Al otro dia, Paco se volvi6 a levantar pero
nuevamente no habia agua. Al quinto dia ya no le parecié ningin chiste
estar sin bafarse: ya se habia agotado toda su locion, el bafio despedia
un olor horrible, casi toda su ropa estaba sucia y ya estaba cansado de
desayunar con cereal. Cuando encendio la tele, se enter6 de la terrible
noticia: sencillamente el agua no regresaria mas, toda la reserva de
agua de la ciudad se habia agotado. Justo en ese momento, Paco
despertd sudoroso, corrié a la ducha y abrid la llave. Un hermoso
chorro de agua le cayé encima: todo habia sido una pesadilla. ;Qué
hacer para que la pesadilla de Paco no se convierta en realidad?

rr2C L
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EL PLANETA AZUL SE MUERE DE SED

Que las grandes culturas de la antigliedad florecieran a orillas de los
rios no fue ninguna coincidencia. Si recordamos la importancia del
Nilo para Egipto, del Ganges para India o del Yangtzé para China,
podemos concluir que el agua no ha sido solo fuente de vida, sino de
desarrollo para los pueblos.

Es facil observar que uno de los signos caracteristicos de la pobreza en
el mundo es la falta de agua potable. En ciertas regiones, su busqueda
permanente se ha convertido en una forma de vida para las personas.
En algunos paises en vias de desarrollo, las mujeres tienen que cami-
nar en promedio 6 km. diarios en busca del liquido, que no siempre
esta en condiciones 6ptimas de salubridad.

Sin embargo, es irénico pensar que en un planeta cuya superficie esta
cubierta en aproximadamente un 70% por agua la gente muera de sed.
La respuesta es sencilla: de toda la masa de agua de la Tierra sola-
mente el 2.5% es dulce y mas de la mitad esta congelada en los glaciares
o en profundidades acuiferas casi inaccesibles.

No es extrafio entonces que aproximadamente 1.100 millones de per-
sonas en el mundo (18% de la poblacién mundial), no tengan acceso a
fuentes seguras de agua y que 2.400 millones carezcan de saneamien-
to adecuado.

Si se piensa en la destruccién de los ecosistemas, la contaminacion de
los rios y el aumento de la poblacion, es facil prever que la humani-
dad, en general, y algunas regiones, en particular, se veran abocadas
a un serio problema de suministro de agua. Se estima que para el afio
2025, dos tercios de la poblacién mundial probablemente viva en pai-
ses con escasez moderada o severa de agua.

Ante el panorama que ofrece el mundo, en materia de agua, es impor-
tante recordar que Colombia posee una riqueza hidrica muy impor-
tante como se muestra en la siguiente tabla:
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Fuente: IDEAM Colombia. Instituto de Recursos Mundiales México.

A pesar de ello, teniendo en cuenta que el agua es un recurso natural
y que como tal es limitado, es posible que Colombia, igual que el resto
del mundo, sufra problemas de abastecimiento de agua en el futuro.
Segun el IDEAM, si no se toman medidas suficientes para la conserva-
cion de las fuentes y el uso del agua, para los afios 2015 a 2025,
Colombia podria alcanzar un indice de escasez del 20%.

Finalmente, segun lo expresado en The Sphere Project: “El agua es
esencial para la vida, salud y dignidad humana. En situaciones extre-
mas, puede no haber agua suficiente para satisfacer las necesidades
basicas, y en estos casos proveer el nivel minimo de agua fresca para
sobrevivir es de critica importancia. En la mayoria de los casos, los
principales problemas de salud son causados por una higiene deficien-
te debido a agua insuficiente y por el consumo de agua contaminada.”
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FY XX OBSERVACION TEORICA

REQUERIMIENTOS

¢QUE ES UN REQUERIMIENTO?

Un requerimiento, segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola
de la Lengua, es una necesidad. Sin embargo, en el ambiente técnico
se dice que un requerimiento es algo que dirige las decisiones del
diseno.

En el estandar de términos de la IEEE se propone la siguiente definicion:

A. Una condicion o capacidad necesaria por un usuario para resolver
un problema o alcanzar un objetivo.

B. Una condicién o capacidad que debe poseer o ser alcanzada por un
sistema o componente del mismo, para satisfacer un contrato,
estandar, especificacion o cualquier otro documento formal.

C. Una representacion documentada de una condicién o capacidad
expresada en los puntos A o B.

Un requerimiento, asi definido, responde a la pregunta ;/Qué se
necesita?

ENTENDIENDO UN REQUERIMIENTO

En ingenieria, un requerimiento es una caracteristica que un sistema
debe tener para satisfacer una idea, un deseo o una necesidad. Un
requerimiento es la forma verbal como expresamos dichas caracteris-
ticas.

[Contexto 1: Restriccion]

La imagen corporativa deberia compartir los colores institucionales.

[Contexto 2: Requerimientos comerciales]

Reducir el costo de funcionamiento en 5% en todas las unidades.

e )

A C ks
raSe
124 # <
G-< » it
*\ hRdlEmA 3

__d



[Contexto 3: Escenarios]

Es necesario imprimir automaticamente las etiquetas de correo segin
el formato del proveedor.

[Contexto 4: Reglas de negocio]

El proceso de produccion debe satisfacer el estandar 1SO-14000.
[Contexto 5: Requerimiento funcional]

El puente debe soportar hasta 4.500 toneladas.

[Contexto 6: Relaciones]

El sistema se debe integrar con los procesos actuales de costos y pre-
supuestos.

CASOS DE USO DE LOS REQUERIMIENTOS

Los requerimientos son causas o condiciones que se deberian descu-
brir antes de iniciar el disefio o construccién de un producto o un
servicio.

Los requerimientos se construyen para reducir el riesgo de fracaso,
por ejemplo, construir un puente que nadie cruza indica una falla en
la fase de requerimientos.

¢COMO PLANTEAR LOS REQUERIMIENTOS?

Haciendo un paralelo entre el proceso de ingenieriay el proceso mé-
dico, los requerimientos se parecen al diagnéstico de un paciente. Por
lo general, cuando una persona acude al médico es porgue tiene un
malestar. El médico basado en su experienciay en la observacion de la
persona identifica algunos sintomas, ordena algunos examenes para
validar sus sospechas, organiza y establece finalmente un diagndsti-
co. Cuando un caso es complicado se realizan juntas de médico para
contar con la ayuda del equipo de expertos o se reporta a un especia-
lista del area del problema.

El proceso de construccion de requerimientos para un proyecto de
ingenieria se puede resumir en cuatro actividades:

Agce
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< Identificar necesidades.

= Contextualizar requerimientos.
= QOrganizar requerimientos.

= Negociar requerimientos.

Al plantear los requerimientos es necesario tener en cuenta los si-
guientes puntos:

< Uno de los peligros consiste en pasar del sintoma a la solucion sin
especificar adecuadamente los requerimientos. Esta practica lle-
va a la construccién de productos o procesos que no se utilizan.

= Saber escuchar en el proceso inicial es clave para identificar los
verdaderos requerimientos.

- Tratar de capturar todo lo que sucede bajo el sol sin definir clara-
mente el alcance del proyecto no permite delimitar lo que se in-
tenta disefiar.

= Involucrar la gente correcta, usuarios, clientes y expertos en la
recoleccion de informacion para entender y descubrir el verdade-
ro problema ayuda a visualizar globalmente las necesidades.

< Incluir elementos de disefio e implementacion durante la captura
de los requerimientos es una practica frecuente e inadecuada por-
que limita el espacio de solucion del problema.

¢POR QUE HACER REQUERIMIENTOS?

En sintesis, el proceso de requerimientos ayuda a identificar clara-
mente las necesidades del usuario, las caracteristicas de productos o
las restricciones de un proceso. La metodologia de construccién ayu-
da a reducir el riesgo de falla, de tal forma que la especificacién de
los requerimientos sea suficiente, medible, alcanzable, relevante y .
temporal.

(g
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UN PROCESO PARA HACER REQUERIMIENTOS

CONTEXTUALIZAR PERSONALIZAR

Con fex*fual izap @anizq,-

W F

CATEGORIZAR

dentificqn egociap
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IDENTIFICAR

ACTIVIDAD AUTONOMA
Agua Fresca
Objetivo

Contextualizar la dimension del problema del agua en el ambito local
y global.

Descripcion

Relinete con tus compafieros y realiza una investigacion para saber los
siguientes datos:

¢Cual es el promedio de agua que consume una persona diariamente
en tu ciudad, y en qué la utiliza?

¢Cual es el promedio de agua que consume una persona en Estados
Unidos?

¢Cuél es el promedio de agua que consume una persona en Africa?

Cuando tengas la informacion debes hacer un estimativo diario y anual
del consumo de agua para uso doméstico para toda Bogota.

Ademas del uso doméstico, en qué otras actividades se usa agua. Rea-
liza estimativos, diario y anual, para cada uno de ellos.

Metodologia y herramientas

Utilizando busqueda bibliografica y por Internet, recolecta la mayor
cantidad de informacion sobre los temas propuestos.

Clasifica la informacidn recolectada y elabora un mapa mental.
No olvides incluir las referencias y direcciones encontradas.
A
C
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Resultados y criterios de evaluacién

La evaluacion se realizara segun la pertinencia y calidad del analisis
de la informacion.

| h ,
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LAS GUERRAS DEL FUTURO

A finales del siglo XX eran claramente identificables los motivos por
los cuales grupos humanos o naciones se enfrentaban; el poder regio-
nal, el comercio internacional, las fuentes de energia, etc., estos
elementos se convirtieron en los activadores de diversos conflictos en
varias partes del mundo; Afganistan, Kuwait, Cuba, Corea del Norte e
Irak, entre otros, que han sido los activadores de Guerras y conflictos
regionales actuales todos ellos por la supremacia y busqueda de posi-
ciones fuertes de negociacion.

Los grupos lideres en la basqueda de posiciones estratégicas sostenibles
han identificado elementos importantes, para su conservacion y su
viabilidad, y han entendido que en el futuro estos elementos cambia-
rany se concentrara en los elementos imprescindibles para la supervi-
vencia del ser humano, como el aire, la salud, la alimentacion y en
especial el agua.

La comunidad internacional esta preocupado por las consecuencias de
los conflictos en el Medio Oriente y sus repercusiones con la principal
fuente de combustible liquido, el petréleo, ya que sobre este recurso
no renovable gira gran parte de nuestra economia y del bienestar
humano. Pero no prestan importancia aun ante de los conflictos que
amenazan a la humanidad en el siglo XXI, la escasez de agua potable.
La desigualdad en la concentracion de este elemento imprescindible
generara que los intereses de diversas fuerzas se concentren en aque-
llas regiones mas favorecidas por las fuentes de este liquido.

En muchas partes del mundo se han acelerado procesos de sequia y
eliminacion sistematica de las fuentes de agua, en algunos paises,
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existen rios donde su agua es consumida antes que lleguen al mar, y en
general el deterioro del bienestar de millones de habitantes se ha
puesto en peligro a mediano plazo.

Para el 2050, es probable que al menos una de cada cuatro personas
viva en paises afectados por la escasez crénica o recurrente de agua
dulce. Y la atencidn se centre en regiones con grandes recursos hidricos.
Este es el ejemplo de la region de América latina y el Caribe, los
indices la muestran como un lugar coyuntural en esta dindmica ya que
contiene el 12 % del area terrestre emergida y el 6% de la poblacion
mundial, y alberga el 27% del agua dulce disponible del planeta.

Se han creado varios escenarios basados en las ultimas proyecciones
de la ONU sobre poblacién:

Segun la proyeccion mas pesimista: casi 7.000 millones de personas
en 60 paises sufriran escasez de agua en el 2050. Segun la proyeccion
mas optimista: menos de 2.000 millones de personas en 48 paises su-
frirdn escasez de agua en el 2050.

Para poder enfrentar esta situacion futura, es necesario estudiar las
diversas variables que influiran en la dindmica del problema. Un mé-
todo para analizar una situacion con multiples actores, objetivos, ries-
gos y demas elementos que intervienen, es la prospectiva por escena-
rios, Este tipo de prospectiva por escenarios nos da la posibilidad de
identificar necesidades y simular con anterioridad el comportamiento
del sistema con el fin de emprender acciones que limiten el riesgo de
que el sistema salga fuera de control.

Para poder visualizar la forma como se afrontaran en un futuro estas
situaciones se ha utilizado el estudio sobre prospectiva por escena-
rios, determinando; los objetos, los actores, las relaciones entre ellos,
las restricciones y los riesgos.

Las naciones centro y suramericanas que tiene grandes fuentes hidricas
actuales, se enfrentaran en un futuro no muy lejano a asumir alguna
posicion:

e Que cada pais de forma autbnoma propicie planes para salvaguardar
sus recursos, como la creacion de extensos parques nacionales.
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e Permitir que naciones poderosas, 0 grupos de naciones como la
ONU, tomen parte de sus territorios como regiones naturales pro-
tegidas entre ellas la amazonia y los bosques centroamericanos.

e Formar bloques de paises que comparten las fuentes hidricas, para
administrar sus fuentes y actuar en bloque, como actualmente
hace la OLP con el petroleo.

e Prevenir lafutura escasez, creando politicas mundiales, para que
las fuentes que estan en riesgo, actualmente no desaparezcan, se
reduzca el despilfarro y se establezcan mecanismos de proteccion
sostenible sin afectar a los duefios de estas fuentes.

Las guerras del futuro, si no se toman acciones, ya no seran por el
dominio sobre las riquezas, ni la basqueda del poder, sera la lucha por
el agua potable, que al igual que el aire, es irreemplazable; y lo que
estara en juego sera su acceso, la calidad, la distribucién y la sobre
vivencia.

Taller: Ampliacién de perspectiva

Objetivo

Establecer procesos de comunicacion para aclarar las diferentes
percepciones que se presentan en una situacion.

Logistica

Materiales

Una copia de los siguientes textos por cada participante:
Primer texto

¢Quién mato al espia?

Un destacado espia chino ha tenido un lamentable accidente de tra-
bajo. Su cuerpo ha sido descubierto esa mafiana en un parque publi-
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co. No hay duda de que se trata de un asesinato. El inspector Laprueba
se ha encargado de la investigacion inmediatamente y ha hecho dete-
ner a tres destacados espias que viven en las proximidades de este
parque. Realizado el interrogatorio a todos los sospechosos, Laprueba
ha descartado como sospechoso a Leopold Van Deboutt (alias El Sui-
Z0), quien se encontraba en la Embajada de Liechtenstein a la hora en
que se supone fue cometido el crimen.

Una copia de la siguiente hoja de afirmaciones por cada participante:

I

Ha sido asesinado un espia.

2. Lamuerte ha tenido lugar en un par-
que publico.

3. Tres sospechosos viven en las proxi-

midades del lugar del crimen.

Leopolod es un espia.

5. La prueba ha arrestado a tres

sospechosos.

Leopold es suizo.

7. Leopold fue descartado como

sospechoso.

5

e»

Segundo Texto

Los empleados de la empresa de acueducto, que surte el agua para
toda la ciudad, han decidido entrar en huelga porgque consideran que
las condiciones laborales son injustas. Para presionar han cancelado
todo el suministro de agua para la ciudad hasta que la empresa nego-
cie con ellos. Un periédico entrevista a varios personajes para cono-
cer su reaccién sobre el hecho. Escriba en maximo cinco (5) renglones
lo que usted cree que diria cada uno de ellos:

El Alcalde de la Ciudad.

Un socidlogo.
Un psicdlogo.
A ?JC. b
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Un lider obrero.

Un sacerdote.

El director de la policia.

El representante de los trabajadores de la empresa.
Tamafio del grupo

Se recomienda un grupo mayor a tres personas.
Duracién

Aproximadamente una hora y media.
Procedimiento

Primera Parte

Iniciar el taller dando lectura al texto propuesto.
Entregar la hoja del cuadro de las afirmaciones a los participantes.

Frente a cada una de las siete afirmaciones sobre el relato presen-
tado, en maximo dos minutos y en forma individual, indicar:

Verdadera (V), si la afirmacion es claramente descrita en el texto.

Falsa (F), cuando la afirmacién es contraria a la verdad o fuertemente
discutible.

Dudosa (D), si no se tiene certeza de que la afirmacion sea verdadera
o falsa.

Volver a leer el texto. En parejas, volver a indicar el tipo de afirma-
cion. Dar cinco minutos para discusion.

Finalmente, entregar el texto a los participantes, agruparlos en gru-
pos de cuatro, y dar otros cinco minutos para presentar una decision
final sobre la naturaleza de cada afirmacion.

Ge
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Segunda Parte
Entregar el texto por equipos y desarrollar la pregunta planteada.

Después se hace una socializacion con todo el curso para enrigquecer
la discusion.

Discusion

Sintesis - conclusion

Hacer consciente a cada participante sobre la diferencia de percep-
cion y la importancia de compartir apreciaciones sobre una afirma-
cion frente a una situacion especifica; igualmente, de escuchar todos
los puntos de vista para tener una perspectiva mas amplia y poder de
esta forma identificar apropiadamente los requerimientos.

Variantes

Si hay tiempo, se puede seguir integrando grupos hasta que todos los
participantes lleguen a un acuerdo colectivo.

Buenas / Malas practicas

0

El facilitador debe leer claramente el texto, y controlar el tiempo de
cada fase de la actividad.

Es conveniente aclarar que es un taller y no un examen o quiz.

El facilitador no debe tomar posicién frente a ninguna de las afirma-
ciones presentadas.

(g
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C Y X K OBSERVACION TEORICA

IDENTIFICAR LAS
NECESIDADES

¢QUE ES IDENTIFICAR LAS NECESIDADES?

Identificar las necesidades consiste en la blsqueda de informacion
gue permite aclarar las condiciones establecidas por el cliente.

Da respuesta a las preguntas:

e ;Quiénes intervienen en el sistema? [actores]

e ;Cuédles son los posibles escenarios?

e ;Como los actores usan los posibles escenarios?

e ;Cudles son los componentes principales del sistema?
ENTENDIENDO EL PROCESO DE IDENTIFICAR NECESIDADES
En términos mas sencillos identificar necesidades consiste en recolec-
tar la informacion necesaria para responder la pregunta ;Qué hay que

hacer?

En la literatura en inglés este proceso se conoce como ‘requirement
elicitation’.

El objeto de identificar las necesidades consiste en establecer
claramente cuales son las condiciones en las que se considera exitoso
el proyecto. Esta unido a la formalizacion del estado deseado en el
problema.

JRe 2
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[Contexto 1]

Ante el problema de ;cémo establecer al menos una forma de comuni-
cacién entre la poblacién y las aldeas vecinas? se deberian buscar
mecanismos para resolver las siguientes inquietudes:

¢Quiénes desean comunicarse?
e ;Qué se va a intercambiar?

e ;Para qué se van a comunicar?
e ;Por qué se van a comunicar?

e ;Dbénde se comunicaran?

¢Como se realizaréa el intercambio?
[Contexto 2]

Una empresa manufacturera de vehiculos desea explorar la creacién
de un medio de transporte para dos personas que no use gasolina.
Para esto es necesario identificar:

« Los actores, o0 el grupo objetivo de personas interesadas en este
vehiculo.

- Los componentes principales del vehiculo.

« Los posibles escenarios de uso del vehiculo.
CASOS DE USO DE LA IDENTIFICACION DE NECESIDADES

Identificar las necesidades permite establecer una lista inicial de re-
quisitos a cumplir para satisfacer las eSxpectativas de los interesados.
Esta lista se utiliza como punto de entrada para la construccion del
documento de requerimientos.

¢COMO IDENTIFICAR NECESIDADES?

Para identificar necesidades se pueden utilizar herramientas de bus-
gueda de informacién para responder los siguientes interrogantes:

fic e
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¢Quién?, ;Qué?, ;Como?, ;Cuales?

Algunas herramientas comunes para obtener una lista inicial de nece-
sidades son:

= Tormentas de Ideas.

- Entrevistas y discusiones con posibles usuarios.

= Documentos de productos o procesos similares.

* Reportes de problemas o mejoras de productos y procesos similares.
= Investigaciones de Mercado.

= Observacion de los usuarios.

e Levantamiento de procesos.

= Analisis de escenarios.

A continuacién se presenta un conjunto de tablas para facilitar este
proceso:

¢Quién?

Tabla de actores: describe los principales grupos de personas que
interactdan con el producto o servicio.

[ Actores = |
Actor 1
Actor 2
Actor 3

L )
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¢Qué?

Tabla de componentes: se listan las piezas principales del producto o
servicio.

Componentes S

Componente 1

Componente 2

Componente 3

.Como?

Matriz de actores vs componentes: se describen los escenarios posi-
bles de utilizacién entre actores y componentes segun el caso.

(Actores P )
=\ Actor 1 Actor 2 Actor 3

Componentes )

' 3
Componente 1 E3 3 ”
Componente 2 L * L * &
Componente 3 Ve * P X

. J

Las relaciones mas simples son:

&

[ &= Sin relacion

(]

L g Observa

Aprueba * Con restricciones 1
Otro Zg Usa J

Segun el tipo de problema que se desea resolver se pueden establecer
nuevas relaciones para facilitar la comprensiéon de la matriz.

¥ el
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¢Cuales?

Se realiza una lista preliminar de los requerimientos principales.

Requerimientos 2

Requerimiento 1

Requerimiento 2

Requerimiento 3

Requerimiento 4

. J

¢POR QUE IDENTIFICAR NECESIDADES?

Identificar necesidades sirve para aclarar los procesos de comunica-
cion y el alcance del proyecto con el cliente para poder disefiar una Py
solucion efectiva.

De esta forma se busca reducir el riesgo de resolver el problema equi- @
vocado y evitar malos entendidos entre las partes. .

Sabias que«--

... si toda el agua de la tierra estuviera en una jarra de un galén, el
agua fresca seria escasamente una cucharada sopera.
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CONTEXTUALIZAR

ACTIVIDAD AUTONOMA
Se acaba el agua
Objetivo

Establecer las posibles causas relacionadas con la escasez de agua en
el planeta.

Descripcion

Relinete con tus compafieros y realiza una investigacion para saber los
siguientes datos:

¢Cuales son las zonas del mundo que presentan mayor escasez de agua
en este momento?

¢Cuales son las zonas del mundo que presentaran mayor escasez de
agua en 25 afos?

¢Cuales son las principales causas que podrian originar una escasez de
agua en el mundo?

¢Cuales son las principales causas que podrian originar una escasez de
agua en tu ciudad?

Metodologia y herramientas

Utilizando busqueda bibliografica y por Internet recolecta la mayor
cantidad de informacidn sobre los temas propuestos.

Clasifica la informacién recolectada utilizando un diagrama de Paretto,
uno para el mundo y otro para tu ciudad.

Una vez determines las causas vitales, elabora un diagrama causa-
efecto para organizar las causas que originan el problema de la esca-
sez del agua, uno para el mundo y otro para tu ciudad.

Ade
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CONTAMINACION DEL AGUA

El rio Bogotéa nace en Villa Pinzén y desemboca en el rio Magdalena en
Girardot. Recorre 380 km y su proceso de contaminacion empieza
aproximadamente a 12 kildémetros de su nacimiento, en donde se en-
cuentra una gran cantidad de curtiembres, que arrojan sus residuos al
rio. El proceso de contaminacion se multiplica al llegar a Bogota en
donde recibe desechos producidos por ocho millones de habitantes y
las empresas de los mas variados sectores industriales que se rednen
en esta ciudad.

El rio continda su recorrido y en su cuenca hidrogréafica alberga gran
variedad de formas de explotacion econémica que lo aprovechan en
actividades agricolas, ganaderas, mineras e industriales que
incrementan la demanda de agua para satisfacer necesidades de
consumo humano y socioeconémico y también su grado de
contaminacion.

Desde hace mucho tiempo se viene hablando de la necesidad de
descontaminar el rio, pero los intentos que se han llevado a cabo
hasta este momento han sido infructuosos.

Durante el mes de julio del afio 2004 se reunieron el Distrito Capital,
Planeacion Nacional, la Gobernacién de Cundinamarca y la CAR (Cor-
poracion Autonoma Regional) con el objetivo de redactar un proyecto
para limpiar el rio y definir la responsabilidad de cada uno de los
entes mencionados para lograrlo.
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Sin embargo se han presentado inconvenientes para llegar a un acuer-
do, debido entre otras cosas a la poca claridad en los requerimientos
del proyecto. Aunque todo el mundo sabe que es muy importante
descontaminar el rio, no es claro para qué. En este caso cada uno de
los involucrados tiene su propia vision acerca del uso que se le daria al
agua del rio descontaminado.

El proceso de descontaminacion seria diferente si el agua se va a uti-
lizar para actividades agricolas, industriales o para el consumo huma-
no, lo que obviamente genera unas especificaciones de calidad de
agua muy diferentes. Es posible que cuando haya claridad en este
punto el proceso de negociacidn sera mas sencillo y se podra salvar el
rio, fuente de vida para todos los habitantes de esta ciudad.

Taller: Adivina quién soy

Objetivo

Aprender a escuchar y darle contexto a la informacion.
Logistica

Materiales

Dos objetos coloridos y de formas poco convencionales (secador de
pelo, lampara, ventilador portatil, etc.)

Papel, colores, temperas, plastilina, tijeras, palillos o cualquier ma-
terial que el facilitador considere conveniente.

Tamarfo del grupo
Grupos de 2 personas.
Duracién

Una hora y media aproximadamente.
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Procedimiento
Los estudiantes se agrupan en parejas.

Auno de ellos se le entrega un objeto que debe mantener oculto de la
mirada de su compariero, este estudiante hara el papel de cliente.

El otro estudiante hara el papel de ingeniero que esta estableciendo
los requerimientos de un producto.

El primer estudiante hara una descripcién lo méas detallada posible de
su producto, sin mencionar nunca el nombre del mismo.

El segundo estudiante tomara nota de todo lo que pida el cliente y
desarrollara una maqueta o dibujo de lo que entendido.

Después ambos se reuniran, el cliente mostrara el producto y realiza-
ran una comparacioén entre el producto real y la maqueta o dibujo.

Los dos estudiantes discutiran si los requerimientos corresponden o no
al producto real, si no es asi encontraran las posibles causas del pro-
blema y la forma de solucionarlo.

Una vez realizado el punto anterior cambiaran los papeles y desarro-
llan el ejercicio nuevamente con el otro objeto.

Discusion

Sintesis - conclusion

Aclarar el objeto del taller como el desarrollo de habilidades de escu-

cha, de comprensién y de claridad en la informacién para aprender a
establecer buenos requerimientos.

Variantes

Este taller se puede realizar con equipos de tres estudiantes, en donde
uno hace el papel de cliente, el otro construye los requerimientos con
la informacidn que le da el cliente y el tercero construye la maqueta
con la informacién que le da el estudiante que redacto el
requerimiento.

APl S
# SE 143

PROBLEMA



Buenas / Malas practicas

()

Dejar total libertad a los participantes para que lleven a cabo el pro-
ceso de descripcién de los productos.

Hacer el ejercicio con total honestidad, sin dar pistas al compafiero
del tipo de producto del que se esta hablando.

Que los participantes entiendan que no se trata de un concurso sino

de un ejercicio de comprensién necesario para aprender a escuchar y
a tomar informacién.

3

Que los participantes no hagan el ejercicio siguiendo las instruccio-
nes, sino que traten de dar pistas al compafiero sobre el producto.

oo OBSERVACION TEORICA

CONTEXTUALIZAR
REQUERIMIENTOS

(;QUE ES CONTEXTUALIZAR REQUERIMIENTOS?
Contextualizar requerimientos consiste en darle propésito y sentido a
la informacién recolectada en el proceso de identificacion. Da res-
puesta a las preguntas:

= ;Los requerimientos son suficientes? [Suficiente]

* ;Se pueden medir? [Medible]

SR ..c N
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e ;Se pueden lograr? [Alcanzable]
« ¢(Son relevantes? [Relevante]
- ¢Hay indicadores de tiempo para verificar su avance? [Temporal]

ENTENDIENDO EL PROCESO DE CONTEXTUALIZACION DE
REQUERIMIENTOS

En términos sencillos, se refiere al proceso de verificar que cumplan
las cinco condiciones SMART: Suficiente, Medible, Alcanzable, Rele-
vante y Temporal.

Un requerimiento es Suficiente cuando es claro y conciso y se enfoca
en resultados en lugar de actividades. Claro, cuando se explica por si
mismo y no presenta ambigtiedades; es decir, cuando la especifica-
cién no se puede interpretar de mas de una forma. Conciso, cuando
cada uno de los requerimientos que lo compone define una parte que
no esta especificada en otro requerimiento. Es decir, que no hay re-
dundancia en la informacion de los requerimientos.

Un requerimiento es Medible cuando tiene relacién con el objeto del
proyecto y existe una métrica o prueba repetible que indica cuando se
alcanza. Es decir que el requerimiento es consistente y se puede veri-
ficar. Por lo general estas verificaciones se refieren a cantidad, cali-
dad o costo.

Un requerimiento es Alcanzable cuando pudiendo ser un gran reto es
creible; es decir, dentro de la realidad de la légica y la ciencia es
posible resolverlo o construirlo. De igual forma, para ser alcanzable
debe ser coherente; es decir, que ningun requerimiento individual
contradice a otro.

Un requerimiento es Relevante cuando refleja correctamente el pro-
blema o parte del problema de interés para la organizacion o la perso-
na involucrada.

Finalmente, un requerimiento es Temporal cuando hay metas
rastreables en el tiempo que permiten que el progreso se pueda medir.
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[Contexto]

Se requiere saber en todo momento la localizacién de las tropas te-
rrestres del ejército de los Estados Unidos. Actor: Secretario del De-
partamento de Defensa.

Suficiente: si.
Medible: la frase “en todo momento” es bastante general y ambigua.

Alcanzable: si, existen alternativas tecnoldgicas disponibles para re-
solver el requerimiento.

Relevante: si, es precisamente lo que el cliente quiere.
Temporal: no, no existen metas temporales.

Para construirlo correctamente se aplican los principios de métrica y
temporalidad: Se requiere saber, antes del final de la decada, la loca-
lizacién de las tropas terrestres del ejército de los Estados Unidos, su
direccion y velocidad de avance, con un margen de tiempo maximo de
24 horas.

Finalmente, un requerimiento es temporal cuando hay metas
rastreables en el tiempo que permiten que el progreso se pueda medir.

CASOS DE USO DE CONTEXTUALIZAR REQUERIMIENTOS

El principal objeto de contextualizar requerimientos es garantizar la
claridad de la comunicacién entre el cliente y el proveedor. Esto per-
mite la elaboracién de contratos y clausulas de cumplimiento y evita
malos entendidos durante el desarrollo del proyecto.

De la misma forma, permite resolver conflictos en el momento en que
se presenten, facilita el control de cambios y los ajustes a los planes
de desarrollo.

¢COMO SE CONTEXTUALIZAN LOS REQUERIMIENTOS?

Para contextualizar los requerimientos se pueden utilizar las siguien-
tes tablas que facilitan el cumplimiento de las cinco condiciones SMART:
Suficiente, Medible, Alcanzable, Relevante y Temporal.

facr
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Suficiente

Construya la matriz [Requerimientos X Componentes].

Verifique que ninguna fila de se encuentre vacia, para garantizar que
todos los requerimientos se van a cumplir.

Verifique que ninguna columna de se encuentre vacia, para garantizar
gue no se estan realizando componentes sin sentido.

( )
Componentes §
Componente 1 Componente n
Requerimientos
%
\ <
( )
Requerimiento 1 &
Requerimiento n &
. J

Medible

& Indica que el requerimiento se satisface por el componente.

Establezca una unidad o criterio de evaluacién que permita decidir
que el requerimiento se logra.

[ Requerimientos =N Métrica )
Requerimiento 1
Requerimiento 3
. J
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Alcanzable

Establezca las posibilidades tecnoldgicas que permitan hacer realidad
el componente.

Componentes =, Tecnologia

Componente 1

Componente n
. J

Relevante

Establezca la persona que demanda la realizacién del requerimiento.

[ Requerimientos =N Patrocinador

Requerimiento 1

Requerimiento 3
|

Temporal

Establezca los rangos de tiempo para desarrollar / mejorar cada com-
ponente segun los requerimientos.

Componentes = Tiempo estimado en semanas en rango |
Componente 1 Entre 2 y 6 semanas [4 lo més probable]
Componente n Entre min. y max semanas [(min.+méax)/2
lo més probable] )
& ?c .
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¢POR QUE CONTEXTUALIZAR LOS REQUERIMIENTOS? Py
El darle contexto a los requerimientos aterriza la configuracién del @
problema a la cultura y el entorno en cual se encuentra. Permite la .
creacién de soluciones apropiadas evitando sesgos de tecnologia o .
soluciones subdimensionadas o sobredimensionadas.

Sabias que...

...mas de 1.500 millones personas no tienen acceso a un abasteci-
miento de agua seguro y adecuado y, @ menos que se tomen acciones
al respecto, este nimero podria aumentar a 2.300 millones antes de
2025.

Rop
e 149



ORGANIZAR

150 3



| h
i F_ LECTURA: _'1 i

ACUEDUCTO ROMANO

La construccion de acueductos tiene como fin principal el proveer de
agua potable a las ciudades. Hacia el siglo VIl a.C. Senaquerib rey de
Asiria dio la orden de construir un acueducto que permitiera el abas-
tecimiento de agua a Ninive, y Ezequias, rey de Juda, edific6 a su vez
un acueducto que llevara el agua a Jerusalén.

Hacia el siglo IV a.C. los romanos comenzaron a construir sus sistemas
de transporte de agua. El primero en construirse fue el acueducto
subterraneo de 16 km de longitud llamado Aqua Apia. Este acueducto
se construy6 bajo el mandato de Apio Claudio “el Ciego™.

En el siglo 11 a.C. en Roma se construyo6 el primer acueducto que trans-
portaba el agua sobre la superficie del suelo, llamado Aqua Marcia.
Este acueducto tenia 90 km de longitud y fue construido por el pretor
Marcio. El acueducto estaba soportado por puentes. En total diez acue-
ductos suministraban 140.000 m3 de agua al dia. Actualmente se con-
servan algunas secciones de estos acueductos. Los antiguos romanos
también construyeron acueductos sobre el canal de Francia, el de
Segovia en Espafia y el de Efeso en Turquia.

El Acueducto de Segovia fue la obra de ingenieria civil romana mas
importante en territorio espafiol. Este acueducto ademas de su im-
portancia histdrica, cuenta con un gran valor estético y monumental.
Sin embargo, la parte visible es solo un pequefio tramo de un gran
complejo hidraulico.

Otro majestuoso vestigio de la era romana fue el acueducto de Pont
du Gard. Este acueducto se construy6 en el siglo | d.C. durante el
reinado del emperador Claudio, y abastece de agua a la ciudad de
Nimes desde la Fuente del Eure, cerca de Uzes, hasta Nimes. Su cau-
dal era de alrededor 20.000 m3 diarios.

Durante el 1l siglo d. C. bajo el gobierno de Augusto se construyé el
acueducto de Efeso. Esta obra comprendia un complejo sistema de
suministro de agua, necesario para el abastecimiento de una impor-
tante poblacion y de los numerosos bafios y fuentes. Llegaron a fun-

151




cionar hasta cuatro acueductos, uno de ellos de cuarenta y dos kilo-
metros y medio. Todavia se recuerda a un arquitecto, C. Sextilio Po-
lio, que canalizé el agua desde el rio Marnas en el primer decenio de
nuestra era, honrado con un monumento cercano al 4gora. Este acue-
ducto se ha mantenido en pie en su mayor parte hasta hace pocos
afos.

Taller: Comunicacioén escrita

Objetivo

Mejorar competencias de comunicacion escrita.

Logistica

Materiales

Ninguno.

Tamarfo del grupo

Individual.

Duracion

Una hora aproximadamente.

Procedimiento

Primera Parte

El moderador seleccionara 5 palabras, por cada palabra dara un minu-
to para que cada participante escriba la mayor cantidad de sin6nimos
que se le ocurran.

El moderador seleccionara 5 palabras, por cada palabra dara un minu-

to para que el estudiante escriba la mayor cantidad de anténimos que
se le ocurran.
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El moderador muestra una palabra, los participantes escribiran 10
palabras que se relacionen con la mostrada por el profesor (por ejem-
plo: el profesor muestra la palabra universidad; el estudiante escribe:
pupitre, profesor, estudiante, libro, etc.).

Con cada una de las palabras cada participante escribira una frase
completa con sentido.

Con cada una de las frases el participante escribira un parrafo.

Con cada uno de los parrafos el participante construira un escrito de
una pagina.

Segunda Parte

Se pide al participante que haga una descripcién escrita, lo mas deta-
llada posible, de varias personas u objetos (por ejemplo: un comparie-
ro, un personaje famoso, el salén de clase, etc.); posteriormente otro
compafiero debe revisar la descripcion y evaluar si realmente corres-
ponde a la realidad. Después se intercambian papeles.

Discusion

Sintesis - conclusién

Aclarar el objeto del taller: el desarrollo de habilidades de observa-
cién y comunicacién escrita, indispensable en la etapa de organiza-
cién de requerimientos.

Variantes

Este taller se puede realizar con un tema especifico que el moderador
considere pertinente.

Buenas / Malas practicas

Que al finalizar cada ronda se haga una socializacién con el grupo
para hacer las correcciones.
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Que no se revise y no se hagan las correcciones de todos los
participantes.

oo OBSERVACION TEORICA

ORGANIZAR
REQUERIMIENTOS

¢QUE ES ORGANIZAR REQUERIMIENTOS?

Organizar es el proceso en el cual se ponen los requerimientos en
forma escrita y ordenada. El objetivo principal de este proceso es
categorizar los requerimientos para poder identificarlos facilmente,
establecer prioridades y permitir un control adecuado a las necesida-
des del proyecto. Da respuesta a las preguntas:

e ;Cuédles son los requerimientos minimos para que el cliente esté
satisfecho?

< Cuales son las relaciones entre los requerimientos?

« En caso de recorte presupuestal, ;cuales requerimientos pueden
ser aplazados o eliminados?

ENTENDIENDO EL PROCESO DE ORGANIZAR LOS
REQUERIMIENTOS

El proceso de organizar requerimientos consiste en categorizar y or-
ganizar la informacion obtenida en los pasos anteriores. Basicamente
es un proceso de transcripcion de informacion para aclarar e integrar
en un solo sitio los datos recolectados de tal forma que se facilite la
negociacién de los mismos.
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[Contexto]

En la comunicacion con los disefadores, el identificador de cada re-
guerimiento aclara el dialogo entre las partes.

[Contexto]

Para la historia del proyecto, es conveniente saber quién es el patro-
cinador, la prioridad que le da el cliente y el usuario, el estado y
demas datos asociados al requerimiento.

CASOS DE USO DE LA ORGANIZACION DE REQUERIMIENTOS

La organizacion de los requerimientos facilita la construccion del con-
trato y sirve como herramienta para la solucion de conflictos, en caso
de presentarse.

Contar con requerimientos bien escritos, establecer prioridades y de-
finir el alcance del proyecto permite tener claridad en los criterios de
aceptacion, la fuente que originé el requisito y sus caracteristicas
principales.

¢COMO ORGANIZAR LOS REQUERIMIENTOS?

Existen varias alternativas para organizar los requerimientos. Sin em-
bargo, independientemente de la estrategia de categorizacion, un
requerimiento debe tener una informacion basica que lo identifique,
una descripcién y sus categorias.

Informacién basica: incluye un identificador unico, el proyecto, el
autor, la fecha de creacion del requerimiento y la fecha de su tltima
modificacion.

Descripcion: incluye la informacion descriptiva del requerimiento como
su especificacion, métrica, patrocinador, supuestos y justificacion.

Categorias: incluye la clasificacion del requerimiento en cuanto a tipo,
estado, valor o prioridad para el cliente, valor o prioridad para el
usuario y los posibles componentes del sistema relacionados.

Adicional al proceso de categorizacion y organizacion de la informa-
cién obtenida en las etapas anteriores, se recomienda actualizar la
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tabla de componentes, integrando la estimacion de recursos de tiem-
po, costo y esfuerzo, asi como las tecnologias tentativas a explorar en
la solucién.

Otra herramienta es construir la matriz de requerimientos vs. reque-

rimientos, colocando las relaciones entre los mismos y verificando
que no existan contradicciones entre ellos.

¢POR QUE ORGANIZAR LOS REQUERIMIENTOS?

Al final de este proceso se cuenta con un cuaderno organizado de
requerimientos y una tabla descriptiva de componentes.

Esta informacion, al igual que el proceso sistémico para obtenerla,

constituyen la principal herramienta para la argumentacion de la ne-
gociacion y las bases de los contratos legales del proyecto.

Sabias que...

... se estima que el 50% de la poblacion del mundo carece de acceso a siste-
mas de servicios publicos basicos.

Mgr
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USCANDO UNA SALIDA AL MA

Desde la antigiiedad las economias se han movido gracias al intercam-
bio de productos, en especial a través del comercio maritimo, ya que
este medio permite mover cantidades enormes de mercancias, mate-
rias primas y productos de consumo masivo en grandes barcos.

La configuracién geopolitica de los estados ha permitido que la gran
mayoria de paises conserven, alguna salida o contacto con un puerto
maritimo, ya sea propio o a través de acuerdos. Sin embargo algunos
paises europeos, africanos y latinoamericanos no disponen de una sa-
lida propia al mar, dificultando el crecimiento de sus economias.

Este es el caso de Bolivia, que por razones histéricas y politicas, ac-
tualmente se encuentra sin una salida al océano Pacifico. Bolivia per-
dio su acceso al océano Pacifico cuando, aliada con Peru, fue derrota-
da por Chile en la Guerra del Pacifico en 1879. Chile uni6 su frontera
norte con Perl dejando sin salida al mar a Bolivia.
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Desde entonces el gobierno boliviano ha tratado infructuosamente de
acceder a un puerto propio sobre el mar. Los antecedentes historicos
han mostrado la poca voluntad de los dirigentes de los paises
involucrados para presentar una solucién concreta.

Para poder solucionar al problema de la salida al mar de Bolivia ha
presentado diversas alternativas desde el punto de vista constructivo,
de infraestructura y de negociacion, con el fin de que los paises que
permitan este acceso, Chile y Perd, no se sientan afectados en su
soberania. Se han propuesto diferentes alternativas:

e De construccioén de infraestructura:

Un corredor vial y férreo: idea inicial que conecte la costa pacifica
con el territorio continental del pais.

Un viaducto confinado para no permitir desvios diferentes hacia
otras regiones.

Un tren de alta velocidad sin estaciones intermedias.

e Implementando estrategias de negociacién con sus recursos: ge-
nerando proyectos conjuntos de explotacién usando sus propias
reservas de gas natural.

= Modificando los limites fronterizos.

e A través de acuerdos comerciales: tratados, convenios o acuerdos
comerciales que den ventajas arancelarias en contraprestacion de
la aprobacién del paso al mar.

Sin embargo de forma sistematica los paises han declinado la
implementacion de estas u otras medidas que permitan de forma
multilateral sortear la dificultad de comunicaciéon y transporte de
Bolivia. Debido al estado econdémico y social que atraviesa actualmen-
te este pais, se ha incrementado la voluntad internacional por ayudar
a Bolivia, desafortunadamente los paises involucrados no han permiti-
do desarrollar ninguna propuesta.

Bajo este panorama se ha pensado cambiar de paradigma, en vez de
pensar negociar recursos o acuerdos comerciales para buscar el desa-
rrollo de sus pueblos, se plantea desarrollar proyectos integracionistas.
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No es utdpico pensar que paises hermanos con la vision de gestionar
mejores niveles de vida para sus habitantes, piensen en unir sus fron-
teras y actuar como un solo bloque econémico, politico y social.

Taller: Negociemos

Objetivo

Aplicar algunas técnicas de negociacion.
Logistica

Materiales

Planilla para llevar informacion de la negociacion.
Tamarfo del grupo

2 equipos de 5 personas cada uno y un mensajero.

Se pueden armar tantos grupos como sean necesarios, similares al
anterior.

Duracion
Una hora y media aproximadamente.
Procedimiento

Los estudiantes se dividen en tantos grupos pares de 4 6 5 personas
como participantes haya.

El juego se realiza entre dos equipos y por cada pareja de equipos
existe un mensajero.

Cada uno de los grupos esta completamente separado del otro (prefe-

riblemente en aulas diferentes) y su Unica comunicacién se realiza a
través del mensajero.
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La situacion que se presenta es la siguiente:
Cada uno de los grupos pertenece a una empresa del mismo sector.

Pueden fijar el precio de sus productos y dependiendo de ello cada
empresa puede vender mas 0 menos.

Cada empresa puede comunicarle a la otra el precio con el que va a
salir al mercado a través del mensajero y pueden hacer cualquier tipo
de negociacién a través de él, sabiendo que a mayor precio la ganan-
cia por producto serd mayor.

El juego se desarrollara en varias rondas (tantas como el moderador
considere convenientes).

El moderador establecera unas condiciones de mercado similares a la
siguiente:

100 300 300
100 2500 / 2500 | 2000 / 3000 | 1000 / 4000

200 3000 7/ 2000 | 2000 / 2000 | 1000 / 3000

EMPRESA 2
PRECIOS

300 4500 / 1000 | 3000 / 1000 | 1500 / 1500

Esto significa: si ambas empresas venden a 100 unidades monetarias,
cada una vendera 2500 unidades de producto; si la Empresa 1 vende a
100 y la Empresa 2 vende a 200, entonces la 1 vendera 3000 unidades
y la 2, 2000, y asi sucesivamente.

Las empresas pueden negociar el precio pero no saben cuanto vende-

rén esta informacion es conocida solo por el moderador quien estable-
cera lo vendido de acuerdo con los precios fijados.
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Cada empresa puede cumplir o no con la negociacion. Si desea cambiar
sus decisiones puede hacerlo cuantas veces desee, pero una vez
entregue su precio al moderador ya no habra lugar a cambios. Al
finalizar cada empresa puede saber el precio con que vendié su
contrincante.

En cada ronda el moderador puede cambiar las condiciones de merca-
do para darle mayor dindmica al juego.

Después de cada ronda se llevara el registro de la venta de cada em-
presay al finalizar cada una multiplicara las ventas por una ganancia
dada por el moderador de acuerdo con el precio de venta. El equipo
ganador sera el que genere la mayor cantidad de utilidades.
Discusion

Sintesis - conclusion

Aclarar el objeto del taller: el desarrollo de habilidades de negocia-
cion, muy importantes en el tema de negociacion de requerimientos.

Variantes

Este taller se puede realizar con cualquier tema que implique nego-
ciacion bajo ciertas condiciones de incertidumbre.

Buenas / Malas practicas

Dejar total libertad a los participantes para que lleven a cabo el pro-
ceso de negociacion de los precios.

Que el moderador o el mensajero manipulen la informacion en favor
de alguna de las empresas.
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oo OBSERVACION TEORICA

NEGOCIAR
REQUERIMIENTOS

;QUE ES NEGOCIAR REQUERIMIENTOS?

Negociar los requerimientos consiste en acordar entre las partes
involucradas en el proyecto (interesado, disefiador, constructor) las
prioridades, los tiempos y costos del proyecto con el objeto de fijar
un compromiso que se puede formalizar a través de un documento. La
negociacion se inicia cuando hay diferencias en las posiciones que
mantienen las partes.

Da respuesta a las preguntas:

¢Cual es el presupuesto del proyecto?

¢Cudles son los requerimientos aprobados?

¢Cudl es el cronograma del proyecto?
= A gué se compromete cada una de las partes?

ENTIENDIENDO EL PROCESO DE NEGOCIAR LOS
REQUERIMIENTOS

La actividad final del proceso de requerimientos consiste en la defini-
cién y la aprobacion de los recursos, tiempos y compromisos referen-
tes al problema que se desea resolver.

[Contexto 1: Recursos limitados]
Es la situacion general, cuando se presentan limitaciones de tiempo o
costo. Dentro de este proceso, la idea es lograr una estrategia gana-

gana, donde ninguno de los participantes tenga la sensacion de perder
0 ganar.
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[Contexto 2: Recursos ilimitados]

Son situaciones ideales en las cuales virtualmente no hay limite de
recursos. Estos son casos de procesos de inversion en investigacion
para solucionar un problema especifico de interés en una organizacion.

CASOS DE USO DE LA NEGOCIACION DE REQUERIMIENTOS

La negociacién de los requerimientos permite establecer los
lineamientos de la solucion al problema. Es diferente aplicar una es-
trategia de sala de emergencia para atender a un paciente critico,
que un tratamiento de nutricién a largo plazo.

¢COMO NEGOCIAR LOS REQUERIMIENTOS?

La estrategia de negociacion establece la forma como cada parte con-
duce la misma.

En la estrategia de “gana-gana”, se busca que ambas partes ganen,
compartiendo el beneficio.

En la estrategia de “gana-pierde” cada parte trata de alcanzar el maxi-
mo beneficio a costa del otro.

Se recomienda una estrategia de negociacién “gana-gana” para esta-
blecer los requerimientos.

Un proyecto de ingenieria por lo general causa temor a las partes que
tienen la necesidad, pero no cuentan con el conocimiento por lo cual
recurren al ingeniero. Sin embargo, si el cliente percibe a la otra
parte como un contrincante el flujo de comunicacion se debilita. Es
importante, por tanto, orientar la negociacién hacia un proceso de
colaboracion en el que haya que trabajar estrechamente con el fin de
encontrar una solucion satisfactoria para todos. Este tipo de negocia-
cién genera un clima de confianza. Ambas partes deben realizar con-
cesiones, sin embargo, ambas partes se sentiran satisfechas con el
resultado obtenido lo que garantiza que cada una trate de cumplir su
parte del acuerdo.
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¢POR QUE NEGOCIAR LOS REQUERIMIENTOS?

La actividad de negociacion como proceso de comunicacion permite
aclarar el alcance del proyecto y acordar los criterios de satisfaccion
para reducir la posibilidad de fracaso del proyecto.

Aunque los procesos de negociacion no garantizan el éxito, si aclaran

las expectativas y posibles falsas percepciones que reducen los con-
flictos durante el desarrollo de un proyecto.

Sabias que...

... Una gota de petroleo es capaz de convertir en no potables 25 litros de
agua.

Ares
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LECTURA FINAL, CONFRONTACION Y PROSPECTIVA

— 4 h
L F_ LECTURA: _'1 j

EXPLOTANDO AGUA

Chipre es la tercera isla mas grande del mar Mediterraneo y esta
ubicada al oeste de Siriay al sur de Turquia. Durante miles de afios fue
rica en bosques, que han sido practicamente extinguidos por la tala
indiscriminada, puesto que la madera se utiliza para la construccion
de viviendas y para la industria naviera.

Esta circunstancia, la falta de fuentes de agua dulce (Chipre no tiene
ningun rio, y solo unos pocos lagos de agua dulce) y la contaminacion
ocasionada por la industria, han hecho de esta isla una region con
graves problemas de abastecimiento de agua.

Ante tal circunstancia, la isla se ha visto obligada a buscar fuentes
alternativas, algunas de ellas muy innovadoras. Dentro de las opcio-
nes utilizadas hasta el momento, estan las siguientes:

Agua lluvia. Es la principal fuente de abastecimiento. Para ello se han
construido embalses que permiten recolectar el agua durante los me-
ses de invierno. También se han construido cursos fluviales que permi-
ten trasladar el agua que escurre de las montafas hasta los embalses.

Desalinizacion. A pesar de la opcién anterior, los problemas de agua
no se habian podido solucionar y la dependencia del agua lluvia empe-
z6 a ocasionar racionamientos. Por esta razon a partir de 1997 se
empez0 a utilizar como fuente de agua la desalinizacion, con la inau-
guracion de una planta que era capaz de convertir 40.000 metros cu-
bicos diarios de agua salada en agua dulce.

Importacién de agua. A pesar de los esfuerzos, la escasez de agua
continud y en 1998 se considero la posibilidad de importar agua. Fue
asi como se empez6 a trasladar agua dulce desde Turquia. Lo mas
sorprendente ha sido la forma como se hizo ese traslado: teniendo en
cuenta que el costo de utilizar buques-cisterna era muy alto, el trans-
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porte se hizo en gigantescos contenedores flexibles de plastico arras-
trados por el mar con un remolcador: cada contenedor puede trasla-
dar 20.000 metros cubicos, sin embargo en este momento se experi-
menta con nuevos materiales que puedan resistir el traslado de 2 mi-
llones de metros cubicos, sin que la bolsa se rasgue.

DILEMA: ORDEN Y CAQOS

La preferencia por reglas duras y precisas, y estandares exactos se
enfrenta a la preferencia por procesos difusos y reglas suaves. Se es-
tablece el dilema cuando se contraponen por un lado el analisis, los
hechos, los datos y las estadisticas y, por el otro, la sintesis, los patro-
nes, las configuraciones y las relaciones.

La salida virtuosa al dilema se encontraria en:

ORDEN

Excelencia y calidad, con

coordinacion cuidadosa y

orientacion efectiva, que
permite guiar...

El cadtico y espontaneo flujo de
ideas que caracteriza equipos
adaptables y complejos,
alcanzan alturas de...
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Y AHORA QUE?

Al terminar la negociacion de los requerimientos se establece un con-
trato. Hay que realizar verificaciones cada cierto tiempo para garan-
tizar que las premisas sobre las cuales se basaron siguen siendo vali-
das y el problema continla vigente.

Es conveniente en las relaciones humanas establecer con claridad los
compromisos y las expectativas que se tienen frente a cualquier situa-
cion. Por lo general, los conflictos se presentan cuando se tienen per-
cepciones diferentes de una situacion.

Aclarar desde el inicio el alcance, los criterios de aceptacion y las
restricciones de un proyecto facilita los procesos de disefio, construc-
cion, gestion del cambio y evolucion.

MEDITACION FINAL

Adaptando la version del Manifiesto de Agile (http://
www.agilemanifesto.org) se propone descubrir mejores formas para
el desarrollo de proyectos de ingenieria. Desarrollando proyectos y
ayudando a otros a desarrollar proyectos se ha llegado a los siguientes
principios:

Personas e interacciones por encima de procesos y herramientas.
Proyectos que se usan por encima de excelencia en la fabricacion.
Colaboracion del cliente por encima de renegociacion de contratos.

Respuesta al cambio por encima de seguir el plan establecido.

Aunque valoramos los principios de la derecha, le damos prioridad a
los principios de la izqui
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Capitulo
LA ARQUITECTURA

M.C. Escher’s «Drawing Hands» (c)2005 The M.C. Escher Company - Baarn - Holland. All right
reserved.

“Al ser humano que sienta tempranos deseos a incursionar en nuevos descubrimien-
tos en lugar de soélo retener y usar lo viejo; de triunfar sobre la naturaleza como
trabajador en lugar de ser un observador critico y hostil; de alcanzar, con hechos,
conocimiento claro y demostrable en lugar de sofiar teorias probables y atractivas;
lo invitamos como verdadero hijo de la Ciencia a unirse a nuestras filas”

Francis Bacon

“Usted emplea piedra, madera y concreto, y con estos materiales construye casas
y palacios. Esto es construccion. Trabaja la ingenuidad. Pero de repente, algo toca
mi corazén, me hace sentir bien , estoy feliz y digo <Esto es hermoso>. Eso es ar-
quitectura”

Le Corbusier, 1923
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EXPLORANDO NUEVAS FORMAS DE ENERGIA

NOS VARAMOS

El anhelado sdbado llego por fin, ese dia Cata, Paco, Roger, Grace y por
supuesto el computador Midas iban a tener su fin de semana en la finca de
los papas de Cata.

-Es por aqui- decia Cata, mientras el calor sofocante los quemaba.

-Pero por aqui pasamos hace media hora- gritaba Roger desesperado. -Lo
siento- dijo Cata, siempre vengo con mis papas y nunca me fijé por donde
era.

-No nos angustiemos- dijo Grace, en algin momento llegaremos.

-No lo creo- afirmé Paco, -me temo mucho que nos quedamos sin combusti-
ble-

-Facil- afirmo Grace, con su acostumbrada calma, -vamos a una bomba,
ponemos gasolina y ya-.

-De acuerdo con mi mapa la estacion mas cercana esta a 60 Km de aqui- dijo
Paco.

-0 sea que...- dijo Grace

-0 sea que tenemos que caminar 60 Kilometros, dudo que alguien haya pasa-
do por este camino en los Gltimos 20 afios- grito Roger. - No sé a quién se le
ocurrié la idea de venir hasta aqui, no sé a quién se le ocurri6 la idea de no
ponerle gasolina al carro, no sé a quien se le ocurrio la idea de...-

-...de no entrar a la clase sobre energias alternativas, porque era mas diver-
tido jugar yugi oh- dijo Cata, con una mirada amenazante hacia Roger.

Mientras que el sol seguia quemando, los 4 sentados a la orilla del camino
Grace buscaba informacion sobre las energias alternativas, debe existir al-
guna forma de mover esta cosa sin necesidad de gasolina, se decia, mientras
buscaba en Midas (mientras esto ocurria el indicador de la bateria de Midas
se agotaba). Después de un rato, con gran entusiasmo dijo: -sabian que con
este sol de hoy podrian moverse 20 carros- mientras todos lanzaban sobre
ella la mirada matadora que ella ya conocia.

¢Qué otras fuentes de energia podrian usar para Midas y para el carro?
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F _LECTURA: 1
ENERGIA FUENTE DE VIDA

Todos los seres vivos necesitan energia para poder vivir, esta es lla-
mada somatica, normalmente se recibe a través de los alimentos y se
usa en las diferentes actividades metabdlicas. Sin embargo existe otro
tipo de energia que es una necesidad exclusiva del hombre y es la
energia exosomatica, es la que se utiliza para poder satisfacer las
complejas relaciones sociales como el transporte, la industria, la co-
municacion, la defensa, etc. Esta energia se obtiene de fuentes ex-
ternas de diferente indole.

El consumo y la dependencia de energia exosomatica ha aumentado a
medida que el desarrollo tecnoldgico ha crecido, es asi como el hom-
bre prehistérico requeria aproximadamente 2000 kilocalorias por per-
sona-dia para vivir, hoy ese consumo es de 230.000 kilocalorias por
dia, en un pais desarrollado como Estados Unidos:.

A medida que las necesidades energéticas han crecido las fuentes han
cambiado radicalmente. Durante miles de afios practicamente la Uni-
ca fuente externa de energia que utiliz6 el hombre fue la madera
proveniente de la gran riqueza vegetal que existia en casi todos los
lugares del mundo, inicialmente se usaba directamente y hacia la
edad media se desarrollo la produccion masiva de carbo6n vegetal.

En el siglo XVIII, con la aparicion de la revolucion industrial, el carbén
mineral se convierte en la fuente nimero uno de energia, la indus-
trializacion lleva a un aumento de consumo de energia de 20.000 a
60.000 kilocalorias por persona- dia. En ese momento ademas del
carboén se utilizan en menor proporcion la energia edlica, hidrica y
posteriormente la energia eléctrica.

* Consumo social de energia exosomatica
G. Tyler Miller Jr. “Living in the Environment” 11th Ed. Brooks/Cole, 2000
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A partir de 1859, cuando se hace la primera exploracién de un pozo
petrolifero en Pensylvania (Estados Unidos), el petréleo poco a poco
se va convirtiendo en la primera fuente de energia, este avance se
hace particularmente fuerte con la aparicion del automovil.

Aunque hoy en dia se busca afanosamente fuentes alternativas de
energia, el petroéleo sigue siendo la mas importante, lo que ha gene-
rado numerosos conflictos a nivel politico, social y econémico en el
mundo y se preveé que en el futuro estos conflictos se pueden agravar
debido fundamentalmente a la escasez que puede ocurrir a media-
dos del siglo XXI, cuando las fuentes actuales se extingan.

En este momento se considera que la fuente mas poderosa de energia
gue se ha desarrollado es la atdbmica, sin embargo esta no se utiliza
masivamente, debido a su alto costo y las consecuencias radioactivas
de su uso.

oo OBSERVACION TEORICA

ARQUITECTURA

¢QUE ES ARQUITECTURA?

La arquitectura se puede definir como la creacion inteligente de dise-
fios, planos, procedimientos, equipos, estructuras, formas y espacios
gue en si mismos expresan la respuesta del problema que se esta
solucionando. Estas creaciones son prototipos que posteriormente se-
ran construidos. La arquitectura asi definida responde a la pregunta
¢como resolvemos el problema?

ENTENDIENDO LA ARQUITECTURA

En términos sencillos , la arquitectura corresponde al disefio del pro-
ducto o servicio que se desea desarrollar.

La arquitectura se centra en el proceso de aplicar técnicas y princi-
pios cientificos con el objeto de definir prototipos con suficiente de-
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talle para permitir su realizacion. Este proceso permite alcanzar una
solucién eficiente y eficaz, manejando en forma adecuada los recur-
sos y el tiempo con que se cuenta. Desde este punto de vista la
arquitecrura se convierte en la bitacora que le permite a quién esta
solucionando el problema, crear una solucion adecuada.

La arquitectura debe cumplir con los requerimientos que se estable-
cieron para el problema, soucionar la tarea que le fue encomendada
y hacer énfasis en la expresion simple de lo que modela. Resuelve los
problemas que involucran la creatividad, el conocimiento, los recur-
sos y la infraestructura existente para crear bienes, serviciosy / o
procesos nuevos.

[Contexto 1] Plano arquitectonico

Una de las imagenes mas claras que se puede tener sobre arquitectu-
ra es el plano de una edificacién realizada por un arquitecto.
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[Contexto 2] Plano mecanico

Existen diversos tipos de informacién; dimensiones, ensambles,
diagramas de construccion o ensamble, caracteristicas de las piezas o
materiales etc., contenida en un plano mecanico que varian depen-

diendo su uso.
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CASOS DE USO DE LA ARQUITECTURA

La arquitectura permite generar un plan de accion que abarca tanto
el proceso como el prototipo que se va a desarrollar. El proceso
involucra una serie de acciones continuas que terminan en un prototipo.

Los prototipos permiten comprender mejor o probar la solucién del
problema que se esta resolviendo. La solucion al problema debe te-
ner las siguientes caracteristicas:

Funcionalidad. El prototipo debe responder a los requerimientos del
problema.

Seguridad. La solucién desarrollada no debe causar riesgo y conser-
var la integridad del ambiente en el cual se estéa utilizando.

Confiabilidad. La solucién debe funcionar durante un periodo de tiempo
sin falla o bajo condiciones normales de uso, proporcionando un nivel
de aceptacion.

Competitividad. La solucidon debe ser favorable respecto a solucio-
nes similares.

Utilidad. La solucion debe satisfacer en forma adecuada las necesi-
dades del cliente.

Factibilidad. La solucion debe ser técnicamente posible a costos
razonables.

Comerciabilidad. La solucién debe estar acorde con las normas vigen-
tes y ser econmicamente viable.

¢COMO REALIZAR ARQUITECTURA

En el proceso de generacién de una soluciéon es importante que el
arquitecto identifique las alternativas de solucion y las evalte con el
fin de identificar la mejor. Para ello puede seguir los siguientes pasos:

= ldear posibles soluciones.
- Disefiar la solucion.
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= Evaluar la solucion.

e Aprobar el disefio.

¢POR QUE LA ARQUITECTURA?

En esencia la arquitectura es un ejercicio de creatividad aplicada.
Para poder atacar un problema es necesario definir de forma clara un
proceso de arquitectura que parte de la identificacién y disefio de la
solucion, y termina con la evaluacion y aprobacion de la viabilidad de
la realizacion de un proyecto.

UN PROCESO PARA REALIZAR ARQUITECTURA

CONTEXTUALIZAR PERSONALIZAR
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IDEAR

ACTIVIDAD AUTONOMA
Viviendo sin gasolina
Objetivo

Conocer las fuentes alternativas de energia diferentes a los combus-
tibles derivados del petroleo como la gasolina y el diesel.

Descripcion

Investiga sobre el desarrollo de fuentes de energia diferentes a los
derivados del petréleo, desde la antigliedad hasta hoy y su aplicacion
en medios de transporte.

Posteriormente retnete con tu equipo y desarrolla una propuesta para
la construccion de un vehiculo que combine por lo menos tres formas
diferentes de energias alternativas o convencionales sin incluir la
gasolina.

Metodologia y herramientas

Para recolectar la informacién puedes utilizar busqueda bibliografica
e Internet.

Organizas la informacion utilizando una matriz de datos que tenga
como columnas los tipos de vehiculos conocidos (terrestre, subterra-
neo, acuatico, aéreo y espacial) y como filas fuentes de energia dife-
rentes a la gasolina y relacionarlas.

Para generar la idea del vehiculo pueden utilizar la técnica de lluvia
de ideas y después construir un diagrama de afinidad.
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Resultados y criterios de evaluacién

Cada equipo debe entregar la matriz desarrollada y un esquema, gréa-
fico 0 maqueta representativa del disefio propuesto con la lista de las
partes, la descripcion de la aplicacion de cada tipo de energia y la
explicacion del por qué colocaron estas fuentes.

La evaluacion se realizara segun la creatividad y pertinencia y calidad
del analisis de la informacion.

| | b |
L F_ Lectura: _’1 j

Energias Alternativas?

Una de las fuentes de energia alternativa que se ha investigado muy
recientemente es la energia geotérmica. Aunque desde la antigtiedad
se ha tenido conocimiento de las fuentes de calor y de algunas de sus
aplicaciones, solo hasta hace poco tiempo se han desarrollado siste-
mas eficientes con el fin de producir energia eléctrica.

Existen varias formas de obtencion de energia proveniente de las
fuentes térmicas de la tierra. Normalmente estas se pueden clasificar
en dos tipos: vapor y agua caliente, y dependen de las fuentes de
yacimiento.

La forma mas sencilla de convertir la energia geotérmica en energia
eléctrica es a través del ciclo del vapor. El vapor seco es obtenido de
los pozos y se lleva directamente a las turbinas. Este tipo de centra-
les no requieren grandes montajes técnicos ya que el vapor no nece-
sita muchos tratamientos para ser utilizado.

Sin embargo la mayor cantidad de plantas existentes en el mundo son
del tipo de agua dominante o agua caliente. Para este caso existen los
siguientes ciclos de generacion de energia eléctrica:

Simple flash: en este ciclo se toma el fluido que se encuentra en un
yacimiento conformado por agua y vapor conjuntamente. El fluido es
conducido al separador ciclénico de vapor; el vapor es conducido a la
turbina produciendo movimiento; el agua caliente separada se consi-
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dera como un desecho y es reinyectada a la tierra con el fin de produ-
cir nuevamente vapor.

Doble flash: en este ciclo el agua caliente separada del vapor no es
reinyectada a la tierra como en el ciclo anterior sino que es converti-
da nuevamente en vapor por medio de un vaporizador (flasher). Este
vapor es conocido como vapor secundario y es utilizado en turbinas
de baja potencia. Este sistema es un poco mas costoso que el de
simple flash, pero la rentabilidad del sistema es mayor.

Ciclo binario: su desarrollo se basa en el ciclo rankine en el cual se
trabaja un fluido orgénico de alta masa molecular. En este ciclo ce-
rrado, el fluido circula a través de un circuito compuesto por una
turbina, un condensador, una torre de enfriamiento y un intercambiador
de calor o vaporizador.

Por medio de un intercambiador o vaporizador el fluido de trabajo
recibe energia calorifica de las fuentes térmicas de calor, los fluidos
circulan de forma independiente evitando que se mezclen pero per-
mitiendo el flujo de calor.

Existen otros sistemas para la obtencion de energia geotérmica, sin
embargo en paises como Colombia donde existen mas yacimientos de
agua dominante que de vapor, se pueden encontrar campos con altas
posibilidades de explotacién a muy bajos costos.

Entre los proyectos que se estan trabajando en la actualidad cabe
citar los proyectos geotérmicos: Binacional Colombo-Ecuatoriano,
Chile-Cerro, Negro-Tufifio y el Proyecto Geotérmico de Paipa.

2 Energia. Sus perspectivas, su conversion y utilizacion en Colombia. Universidad
Nacional de Colombia. 2000.
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Taller: Creatividad Plastica

Objetivo

Presentar una propuesta Unica que involucre diferentes ideas de me-
canismos para un problema de disefio involucrando diferentes varia-
bles y propuestas, bajo una serie de requerimientos definidos.
Logistica

Materiales

Plastilina, alambre, palillos de dientes, palillos de pinchos vy tijeras.

Tamafo del grupo

De acuerdo con el criterio del docente, pero idealmente grupos maxi-
mo de cuatro integrantes.

Duracion
Una hora y media.
Procedimiento

Antes de comenzar el taller y como ejercicio de calentamiento se
pueden realizar las siguientes actividades:

- Hacer que los participantes escuchen una cancién (sin letra) y
dibujen todo aquello que les inspire la musica.

e Colocar en el ambiente aromas diferentes y pedir a los participan-
tes que dibujen todo lo que los diferentes olores les inspiren.

= Mostrar maltiples imagenes sin fijar ninguna y pedirles que dibu-
jen lo que las imagenes les inspiren.

Dividir el curso en grupos y suministrar los materiales de trabajo.
Cada uno de los grupos presentara una propuesta Unica de disefio
representada con los materiales suministrados para el disefio de una

bicicleta, con los siguientes requerimientos:
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- Plegable y portatil.

« Auto generadora de electricidad, para encender los bombillos.

= Con espacio para bateria.

 Que sea comoda y ergonémica.

= Que se adapte a la estatura de la persona.

= Que no pierda el equilibrio.

Inicialmente cada grupo de trabajo se reline y define ideas para
cumplir los requerimientos para vincularlo a un dnico disefio de

bicicleta.

Con los materiales suministrados, cada equipo debe elaborar un es-
gquema o maqueta que represente el disefio propuesto.

Finalmente cada equipo debe presentar su maqueta a los demas
grupos exponiendo como cumplieron con los requerimientos y expli-
cando cuéles fueron los momentos mas dificiles de sortear en la lluvia
de ideas y camo se plantearon los mecanismos para solucionar cada
uno de los requerimientos.

Discusion
Sintesis - conclusién

Aclarar el objetivo del taller: como generar ideas de disefio partiendo
de los requerimientos y las ideas preliminares.

Variantes

Aplicar a diferentes elementos de la vida cotidiana involucrando los
requerimientos que se estimen convenientes.

Buenas / Malas practicas

Dejar que se propongan ideas de forma libre y espontéanea.
 WC
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Dejar que todos los integrantes del grupo participen.

Permitir que el mismo grupo concrete las ideas en disefios.

Encausar las ideas a elementos predisefiados.

Descartar ideas fuera de lo normal o poco viables.

C Y X OBSERVACION TEORICA

IDEAR

;QUE ES IDEAR?

Idear consiste en establecer posibles soluciones al problema, inte-
grarlas y comprometerse con una. Las ideas se generan a partir de
procesos creativos que involucran la expresion corporal, verbal, gra-
fica, plastica y musical, entre otras.

Las ideas permiten estructurar el pensamiento dentro de un contexto
con el fin de resolver problemas, proponiendo diversos arreglos e
involucrando recursos y conocimientos. En este proceso se desarro-
llan propuestas originales para la solucion del problema. Como resul-
tado de este ejercicio se obtienen ideas Utiles para la creacion de una
arquitectura basica o una arquitectura conceptual.

El fin de este proceso es responder la pregunta ;Cudles pueden ser
las soluciones?

ENTENDIENDO EL PROCESO DE IDEAR

En términos sencillos la generacién de ideas a partir de procesos
creativos que tengan en cuenta los diferentes aspectos y caracteristi-
cas involucrados en el problema permitiran pensar en cémo debe ser
la solucidn. ;La solucién satisface todos los requerimientos? ;La solu-
cion se puede construir? ;La solucion es legal? ;La solucién genera
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valor agregado? ;La solucién tiene en cuenta los factores éticos, lega-
les, sociales, ambientales y técnicos?

El proceso creativo se puede dar desde diferentes perspectivas. Las
personas pueden manejar un tipo de creatividad verbal, pléastica,
corporal, musical, relacional, social, etc., y cada una de ellas puede
ser fuente de diferente tipo de ideas para solucionar los diferentes
problemas.

[Contexto corporal]

El departamento de desarrollo urbano quiere idear un plan de
ampliacion para hacer que la ciudad crezca de forma sostenible, y
para interpretar ese crecimiento propone el simil la ciudad como
organismo.

[Contexto verbal]

Un grupo de creativos de una compaiiia publicitaria crea una frase
llamativa y ritmica, un “slogan‘ para un nuevo producto, que cree un
recordatorio en el puablico y se asocie directamente con un producto.

[Contexto pléastico]

Las empresa que fabrican y construyen juegos y atracciones para ni-
flos basan sus disefios en ideas, que parten de la estimulacion de los
sentidos y que desarrollen en ellos ciertas habilidades, entre ellas la
manipulacién de objetos.

[Contexto musical]

Un ejemplo de ideas musicales se encuentra en el uso efectivo de la
armonia en el segundo movimiento de la Séptima Sinfonia de
Beethoven. La melodia inicial ofrece un tono mondétono, sin variacio-
nes, pero luego cambia la armonia al aparecer el color y la tension en
la composicién final.

CASOS DE USO DEL PROCESO DE IDEAR

El proceso de idear permite crear multiples alternativas que integran
los diferentes aspectos que pueden tener las soluciones, para encon-
trar la que mejor se adecuta a los requerimientos del problema a par-
tir de las caracteristicas.
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.COMO IDEAR?

Las ideas surgen a partir de procesos creativos en los cuales se deja
libre la imaginacion para salirse de las rutinas cotidianas y arriesgarse
a tener nuevas experiencias. Estas ideas deben estar relacionadas
con la solucion del problema que se esta abordando, teniendo en
cuenta su contexto legal, ético, social, ambiental y técnico.

La generacion de ideas apoya el proceso arquitecténico que da solu-
cién al problema, teniendo en cuenta las variables que a simple vista
no son faciles de abordar y por consiguiente controlar.

Las estrategias creativas ayudan a comprender y proponer la mejor
solucion del problema. Si no existiera este proceso en la arquitectu-
ra, se tendrian que ensayar todas las soluciones hasta etapas avanza-
das con la consiguiente pérdida de recursos y esfuerzos. Las estrate-
gias deben tener en cuenta:

e Identificar los puntos de mayor importancia de los requerimientos
para hacer mas efectiva la blusqueda y la delimitacion de las posi-
bles soluciones.

e Generar ideas a partir de la interaccién con el equipo de trabajo a
través de diferentes métodos que convierten las sugerencias ini-
cialmente difusas en propuestas concretas de solucién. Uno de los
métodos més efectivos es esta fase es la lluvia de ideas. El resul-
tado de la lluvia de ideas es una lista que describe el concepto de
arquitectura.

= Organizar las ideas obtenidas, integrando y decantando los aspec-
tos mas relevantes propuestos, que posteriormente seran concre-
tados y evaluados.

e Sintetizar ideas para transmitirlas a través de diversos mecanismos
de expresién y comunicacion, bosquejos, expresién oral y grafica.

;POR QUE IDEAR?

Porque solucionar un problema requiere la formulacién de ideas
creativas para comprender y proponer la mejor solucion posible.
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Se determinara cual de los equipos ha presentado el disefio mas efi-
ciente para cumplir con el objetivo.

Finalmente se presentaran las hipdtesis por las cuales este disefio fue
mas eficiente que los demas.

| | b A
L F_ Lectura: _'1 J

La Torre de Energia

Existen varias formas de aprovechar la energia: de forma directa o de
forma combinada con otros métodos. Un ejemplo de ello es el efecto
de transmision de calor a fluidos o gases, combinado con sistemas
eolicos mediante la concentracién de flujo de aire caliente de gran
masa y velocidad.

Una empresa de electricidad de Australia, Enviromission, construira,
bajo este principio, la estructura de una planta solar en medio del
desierto australiano.

Mision Solar, “Solar Mission Project”, se disefid para instalar la torre
de energia a las condiciones australianas, constituyéndose en el pro-
yecto mas grande en el mundo para la produccion de energia térmica
solar.

El proyecto, cuyo costo aproximado es de 560 millones de ddlares,
cuenta con el respaldo del gobierno australiano y se construira en la
remota zona de Buronga, en el distrito de Nueva Gales del Sur.

El disefo definitivo, que cuenta con una torre que alcanzara un kil6-
metro de altura, doblara en altura a la estructura mas alta del mun-
do: la Torre Nacional de Canada, en Toronto. Por otro lado, tendra un
ancho similar a un estadio de futbol y estara en el centro de un am-
plio techo de vidrio de unos siete kilometros. El sol calentara el aire
bajo la superficie vidriada y, conforme vaya elevandose, hara girar 32
turbinas que generaran energia las 24 horas.
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El disefio definitivo tiene como fin producir 200 Megavatios por hora
que abasteceran a 200.000 hogares australianos.

Este proyecto estd compuesto por seis fases:

e Proyecto de optimizacion.

e Prefactibilidad y comercializacion.

e Disefio final y planeacion.

e Aprobacion.

= Construccion.

e Operacion comercial.

Para probar la viabilidad del proyecto se construyé un prototipo o
planta piloto de la torre solar en Manzanares Espafia que ha sido
sometida a distintas pruebas. La planta oper6 por 7 afios y estaba
disefiada para generar 50 kilovatios de energia limpia.

La planta piloto provey6 de informacion y datos necesarios para las
modificaciones del disefio inicial y los beneficios econdémicos asocia-

dos con el incremento de economias de escalas. Se espera que la
planta entre en operacién en el afio 2006.

Prototipo de la Planta en Manzanares
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Para lograr mayores niveles de generacion de energia es necesario
analizar no solo las fuentes de energia de forma individual para buscar
la maxima eficiencias de los sistemas, sino también es necesario
analizarlos de forma combinada. El ejemplo de la torre de energia
nos muestra que cada uno de los proceso por separado no lograria el
objetivo de producir esta cantidad de energia. Sin embargo la
combinacion de energia térmica solar con la edlica de forma armonica
y eficiente consigue la meta sefalada con los requerimientos
solicitados.

Taller: Mi Finca

Objetivo

Proponer diversos mecanismos para el uso de energias alternativas en
el ambito rural con el fin de hacer mas rentable el funcionamiento de
una finca autosuficiente.

Logistica

Materiales

Papel de colores, crayones, un pliego de cartulina, cinta, marcadores
o lapices de colores y tijeras.

Un espacio libre para fijar los trabajos del grupo.
Tamafo del grupo

De acuerdo con el criterio del docente.

Duracion

Una hora y media aproximadamente.
Procedimiento

Dividir el curso en grupos y suministrar los materiales de trabajo.
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Cada uno de los grupos disefiara, bajo el ambiente que elija, una
finca autosostenible con energias alternativas y con mecanismos para
mejorar procesos de produccion. En el disefio final cada una de las
actividades cruciales de la finca sera representada en la cartelera
con un grafico o esquema.

Finalmente se retnen los grupos y se inicia un debate en el que se
discutira cuales de las fincas representadas es la mas eficiente. Tam-
bién se analizara si los disefios y los esquemas transmiten efectiva-
mente el mensaje que se quiere expresar.

Discusion

Sintesis - conclusion

Debatir acerca de los métodos actualmente utilizados en las fincas y
los efectos dafiinos o perjudiciales de la mala utilizacién de las fuen-
tes energéticas o las malas practicas tanto desde el punto vista eco-
némico, como del social y del ambiental.

Variantes

Aplicar el ejercicio en diferentes lugares: apartamentos, casas urba-
nas, universidad o en la empresa en que trabajan o conocen.

Buenas / Malas précticas

Dejar que los asistentes lleguen a sus propias conclusiones.

Ayudar a la generacion de una buena defensa de cada una de las
posiciones.

Intercambiar informacién con otros grupos en el momento de la crea-
cion de la idea.
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FY XK. OBSERVACION TEORICA

DISENAR

¢QUE ES DISENAR?

Disefiar es el proceso formal que se sigue para sintetizar e integrar en
un modelo las variables que hacen parte del problema y las relacio-
nes existentes entre ellas. El modelo debe satisfacer los requerimien-
tos del problema que se intenta resolver, difunde la solucion a través
de los medios que se hayan acordado y cumple las necesidades de
informacién de las partes que estén involucradas en el disefio. El fin
de este proceso es responder la pregunta ;CoOmo se puede represen-
tar la idea?

ENTENDIENDO EL PROCESO DE DISENO

En términos sencillos disefiar es el proceso de representar la idea a
través de un plan, dibujo, estrategia, modelo, bosquejo, croquis o
cualquier otro medio de comunicacion formal. El disefio debe identi-
ficar si:

= Representa fielmente la idea.

e Esclaro y completo.

= Se hizo bajo las normas de calidad establecidas.

El término claro significa que no necesita explicacion y completo sig-
nifica que no requiere informacion adicional.

Durante el disefio se desarrollan los detalles del plan de trabajo que
se debe segquir.

[Contexto 1]
Las compafias fabricantes de autos que compiten en la formula uno

disefian diversos sistemas, mecanismos y artefactos que prueban en
sus monoplazas en competencia, con el fin de mejorar su desempe-
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fo. Estos adelantos son frecuentemente implementados en los autos
de uso urbano.

[Contexto 2]

Los departamentos de mercadeo planean las estrategias que se han
de seguir con el fin de que al lanzar un producto al publico tenga el
efecto esperado; crean estrategias de marca, de comercializacion,
de distribucion y de descuentos y hacen pruebas de aceptacion.

[Contexto 3]

Los cientificos que desarrollan vacunas para algunos virus o bacterias
simulan en computador la estructura de la molécula, de la sustancia
activa del virus y de la posible sustancia que la contrarresta. Se han
vinculado a este tipo de procedimientos herramientas de realidad

virtual e inteligencia artificial.
[Contexto 4]

Una empresa que desea desarrollar un proceso de mejoramiento en
sus actividades, como el sistema de calidad 1SO 9000, necesita dise-
fiar un programa de implementacién y una estrategia de alineamiento
con la empresa. El resultado debe ser un grupo de acciones que al ser
desarrolladas permita garantizar que el proceso sera de beneficio
para la organizacion.

CASOS DE USO DEL PROCESO DE DISENO

Disefiar sirve para coordinar los elementos que estan involucrados en
la solucion, en forma interactiva e innovadora, teniendo en cuenta
las funciones técnicas y no técnicas presentes en el disefio y la fabri-
cacion de la solucién.

.COMO SE DISENA?

El disefio parte de la idea de solucion que fue seleccionada y termina
con los prototipos y las especificaciones técnicas referidas al modelo
de solucidn. Estas especificaciones pueden ser tanto del producto
como del proceso para elaborarlo y sus caracteristicas dependeran
de la complejidad del problema y de los medios para resolverlo.
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El proceso de disefio es ciclico e integrador: parte de una idea que se
desarrolla, se refina, se modela para finalmente generar nuevos con-
ceptos que mejoran el disefio inicial.

En su desarrollo es necesario relacionar los elementos que hacen parte
de la solucion, formalizando su aplicacion y comunicandola para que
sea llevada a cabo; en el refinamiento se realizan cambios si es
necesario y se determina si el disefio satisface los requerimientos
establecidos; en el modelado se representan las ideas en forma de
palabras, imagenes simplificadas, bosquejos, esquemas, descripciones,
croquis o cualquier medio de expresién que se considere conveniente.

La comunicacién del resultado del proceso de disefio exige un lengua-
je normalizado, adecuado y comprensible. EI mensaje transmitido
debe contener una vision general de la solucién y de las operaciones
especificas para llevarla a cabo, que permitan representar en forma
integral y coherente los diferentes elementos que hacen parte de la
solucion del problema. Esta representacion se crea en la mente de un
individuo o de un grupo de personas.

Las fases que se deben seguir en la etapa de disefio son:

« Organizar el trabajo.

- Examinar los detalles de la solucion que sera construida.

< Documentar la solucion disefiada.

e Prepararse para la fase de construccion.

¢POR QUE DISENAR?

El disefio es un proceso necesario para la generacion de un prototipo
gue dé solucién a un problema. En él estan involucrados el conoci-
miento y los recursos existentes para la generacion de nuevos con-

ceptos, bienes o servicios. Los disefios pueden reflejar tanto caracte-
risticas funcionales como estéticas de la solucién.
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Sabias que...

... las principales fuentes de energia-convencional son: de combustién tér-
mica, de generacion hidraulica y de fision nuclear. Y que las principales
energias alternativas son: la energia edlica, la energia solar térmica, la
energia solar fotovoltaica, la biomasa y los residuos sélidos urbanos, la
energia geotérmica y la fusion fria.

EVALUAR

ACTIVIDAD AUTONOMA
¢Qué tipo de energia utilizara mi préximo vehiculo?
Objetivo

Evaluar los diferentes sistemas de suministro de energia para auto-
moviles, teniendo en cuenta sus ventajas y desventajas desde el pun-
to de vista de la maquina motora, la implementacién en los vehiculos
actuales o nuevos, la eficiencia y la sostenibilidad de la fuente en el
tiempo.

Descripcion

Esta actividad consiste en someter a discusion las ventajas y las des-
ventajas de las fuentes de energia aplicadas en la actualidad al trans-
porte vehicular y las perspectivas a corto y mediano plazo.

Investiga las diferentes fuentes de energia aplicables a sistemas de
transporte: gasolina, gas natural, alcohol, baterias eléctricas, ener-
gia solar a través de paneles, células y pilas de energia (hidrégeno).

Averigua cuales son las variables de los sistemas de suministro de
energia para un vehiculo como:

< Maquina: tipo y costo del motor, eficiencia del sistema, relacion
peso-potencia.
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- Implementacion: peso, seguridad, costo de la adaptacién de los
sistemas de distribucién (bombas de combustible), legislacion.

- Eficiencia: costo de la energia, recarga, tiempo de recarga, la
proporcion distancia-volumen de combustible.

< Sostenibilidad: contaminacion por sélidos, por gases, térmica y
auditiva; duracién de la fuente del combustible; desarrollo
cientifico.

Metodologia y herramientas

Relnete con tu equipo e investiga las ventajas y desventajas de cada
una de las fuentes de energia.

Con ayuda de fuentes bibliograficas y por Internet recolecta la mayor
cantidad de informacién sobre el tema.

Clasifica la informacién recolectada y elabora una propuesta grupal
en forma de matriz teniendo en cuenta las cuatro variables listadas
atras, para cada fuente de energia.

Resultados y criterios de evaluacion

En una mesa redonda el docente designara a cada grupo una sola
fuente de energia. Dentro de los grupos se elegira a un estudiante
para que exponga las ventajas de la fuente asignada y las desventajas
de las demas fuentes ante los demas grupos.

Finalmente en el tablero se desarrollara por consenso general una
matriz de valoracién por cada variable, y para cada fuente de ener-
gia, hasta obtener la mejor fuente de energia.
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F_ Lectura: _j
Energia que contamina

Es indudable que cualquier tecnologia produce un impacto sobre el
medio ambiente y afecta a la naturaleza y a la comunidad donde se
aplica. Este impacto es dificil de cuantificar ya sea por la diversidad
de variables que inciden o porque no se tiene interés en conocer la
respuesta ya que de este andalisis se podrian tomar decisiones en con-
tra de la viabilidad del proyecto desde el punto de vista ambiental.

Hasta hace algunos afios la preservacion del medio ambiente era un
problema que no preocupaba a casi nadie, exceptuando a algunos
ambientalistas, que en el mejor de los casos eran catalogados de
dramaticos y fundamentalistas, ante el terrible panorama que pre-
sentaban al mundo. Sin embargo, la situacion hoy es completamente
distinta: cada dia existe mayor conciencia en la humanidad sobre el
grave riesgo al que se expone el planeta debido a la contaminacion,
particularmente la del aire, por dos razones: la primera por los pro-
blemas de salud generados por el contacto directo con la contamina-
cién y la segunda por los cambios de temperatura provocados por el
famoso efecto invernadero.

Una de las causas mas importantes de este tipo de contaminacion es
la emision de los residuos producidos por los llamados combustibles
fosiles: petrdleo, gas y carbén. Se calcula que aproximadamente el
60% de la contaminacién producida por el hombre es ocasionada por
este tipo de combustibles.

Dentro de los combustibles fésiles, el que ha presentado un mayor
impacto es el de los productos derivados del petréleo, como la gaso-
lina y el diesel para automdviles. Estos combustibles derivados del
petréleo se obtienen a través de complejos procesos, en los que in-
tervienen hidrocarburos como parafinas, olefinas, nafteno y aromati-
cos, junto con otras sustancias.

En el mercado se encuentran diferentes tipos de gasolina, que varian
entre si por el octanaje y por la cantidad de plomo que contienen. El
octanaje en la gasolina, es la medida de su calidad antidetonante, es
decir, su habilidad para quemarse sin causar detonacion en los moto-
res de los automoviles.
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El nimero de octanos que posee la gasolina originalmente es de 76
aproximadamente; sin embargo, se le suelen agregar ciertos quimicos
a partir del plomo para aumentar este nimero y de acuerdo con el
namero de octanos que posea se cataloga dentro de determinada
clase (corriente, extra, etc.); si el octanaje no es el adecuado se
puede producir una reduccién drastica en el rendimiento del motor.
Sin embargo, el plomo, por tratarse de un metal pesado, genera gra-
ves consecuencias para el medio ambiente y para la salud.

El diesel es un tipo de combustible que necesita de una auto ignicién
controlada para ser utilizado y que funciona a mayores presiones que
la gasolina. Esto repercute directamente en la eficiencia del motor.
Por eso que existen motores a gasolina o con detonacion mediante
una chispa producida por un elemento externo (una bujia) y los moto-
res diesel cuya detonacion esta dada por la elevada presién ejercida
sobre la combinacién de aire y combustible.

Los contaminantes generados por las gasolina y el diesel son princi-
palmente generados por la mala relacién entre aire y combustible
(derivada de la sincronizacion del motor). Se trata principalmente de
hidrocarburos sin quemar, monoxido y dioxido de carbono, oxido de
nitrégeno y aditivos del combustible.

Ademas existen otros efectos debidos a ligeros cambios climaticos
ocasionados por el aumento de la temperatura, y que generan dese-
cho de energia térmica durante la combustion.

Todo lo anterior nos lleva a reconocer la importancia de evaluar el
uso de este tipo de combustibles en la vida diaria y proponer nuevas
fuentes de energias limpias.

Taller: Multi Plug-In

Objetivo

Presentar una propuesta Unica que integre diferentes ideas para un
problema de disefio. Verificando el cumplimiento de los requerimien-
tos, la integridad del disefio y la viabilidad del disefio.
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La finalidad de este taller es disefiar un artefacto universal de ali-
mentacion de energia para los diferentes dispositivos electronicos
portatiles.

Logistica

Materiales

Plastilina, alambre, palillos de dientes, palillos de pinchos y tijeras.
Tamafo del grupo

De acuerdo con el criterio del docente. Idealmente dos grupos.
Duracion

Una hora y media aproximadamente.

Procedimiento

El moderador dividira el curso en dos grupos, Ay B, y suministrara los
materiales de trabajo y los requerimientos del disefio.

1. Artefacto de conexién a la red doméstica.

2. Fuente de suministro de energia para diferentes aparatos
electrénicos.

3. Portable, liviano, comodo, ergonémico, econémico.
4. Demas requerimientos que enriquezcan el taller.

Primero el grupo debe recolectar la mayor cantidad de aparatos elec-
tronicos portatiles como: celulares o teléfonos moviles, agendas elec-
tronicas de mano, elementos de oficina (indicadores, linternas,
encendedores, etc.), radios (walkman) y computadores portatiles.

Posteriormente, se debe identificar la forma como se alimentan los
aparatos reunidos. Para ello deberas observar con detalle el sistema
de alimentacion y de recarga de energia, su forma, sus caracteristi-
cas, sus variables eléctricas y su disefio.

198 i 5 -

FROBLEMA



Cada grupo debera disefiar un dispositivo Unico para dar una solucién
de conexiodn para los aparatos que reunid, de tan forma que bajo un
solo disefio se puedan integrar los diferentes sistemas de alimenta-
cién de energia, para los aparatos reunidos, a mayor cantidad de
aparatos habra una mayor probabilidad que el disefio del otro grupo
no pueda cumplir con los requerimientos.

Finalmente cada grupo describira su solucion en publico, especifican-
do qué aparatos fueron tomados en consideracion y se intercambiara
el resultado del disefio con el otro grupo. En el resultado de la eva-
luacion se tendra en cuenta:

1. Si cumple con los requerimientos.

2. Si se adapta a los aparatos reunidos por el grupo.

3. Si es factible su construccion.

Discusion

Sintesis - conclusion

Determinar como se evallan con efectividad y exactitud las ideas de
disefo presentadas, frente al cumplimiento de los requerimientos.
Reconocer la importancia de contar con requerimientos claramente
especificados para el proceso de disefio.

Constatar a través del proceso de evaluacion y de unos parametros
claramente definidos que el disefio cumple con las especificaciones
sefialadas.

Variantes

= Dividir el ejercicio en mas grupos.

* Que la conexion del aparato también se adapte a vehiculos.

< Que la fuente principal de alimentacién sea solar y se almacene.

* Que la energia sirva de respaldo para aparatos no moviles como el
televisor, el equipo de sonido, etc.
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Buenas / Malas practicas

T3

Que se involucre mayor cantidad de aparatos.
Tener a mano fuentes de energia de algunos de los aparatos propuestos.

Llevar a clase algunos aparatos no comunes.

O

Permitir que se propongan ideas sobre aparatos ya existentes.

Dejar que los grupos copien sus ideas.

oo OBSERVACION TEORICA

o EVALUAR
&
@ (QUE ES EVALUAR?

Evaluar consiste en estimar la viabilidad para la construccién del di-
sefio, es decir, reconocer si existe la posibilidad, la tecnologia y los
recursos reales que permitan convertirlo en producto, conocimiento
0 servicio.

El proceso de evaluacion es significativo durante la arquitectura, ya
que representa una prueba valorativa de la viabilidad del disefio. La
evaluacion responde a la pregunta (El disefio cumple con todos los
reguerimientos y es posible construirlo?
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ENTENDIENDO EL PROCESO DE EVALUACION

La evaluacion consiste en la aplicacion al prototipo de una serie de
pasos mentales y experimentales y de modelos matematicos con el
fin de asegurarse de que se cumplan las especificaciones técnicas.
Durante este proceso se simulan las condiciones en las cuales se des-
empefiara el producto o el proceso para poder observar si cumple de
forma coherente con la satisfaccién de las necesidades para las cua-
les fue disefiado.

La evaluacion de un disefio propuesto debe responder a las preguntas:

- (El disefio tiene en cuenta la integridad de las personas y del
ambiente?

e ;La solucién funciona correctamente bajo condiciones normales?
< ¢La solucion es competitiva?
e ;La solucién es sostenible en el tiempo?

e ; Lasolucién es til?

¢ La solucion es comercializable?
[Contexto 1]

Para que un nuevo disefio de automovil salga al mercado es necesario
que la empresa fabricante certifique que éste cumple con los
estandares basicos exigidos por la reglamentacion internacional. Para
ello se somete a pruebas un gran nimero de prototipos bajo condicio-
nes controladas como choques, volcamientos e impactos similares a
los recibidos en condiciones de uso.

[Contexto 2]

Las nuevas drogas y tratamientos médicos son disefiados y probados
bajo una serie de condicionamientos rigurosos que garantizan que
cumpliran sus efectos en los seres humanos. Para tal fin existen diver-
sas pruebas que sirven para detectar contraindicaciones o la inefica-
cia del medicamento.
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[Contexto 3]

La fuerza aérea de algunos paises realiza pruebas en simuladores de
vuelo que incluyen sistemas fisicos, auditivos, visuales y ambienta-
les, con el fin de evaluar tanto al piloto como el comportamiento de
la aeronave.

[Contexto 4]

El disefiador de un circuito electrénico manipulador de un robot ne-
cesita comprobar de diversas forma que el circuito respondera y ma-
nejara los sistemas eléctricos, mecanicos y de control. Para tal fin
realiza una serie de pruebas de cada sistema, de forma combinada e
integrada.

[Contexto 5]

Después de disefiar un sistema de evacuacion de emergencias de un
edificio, el departamento de seguridad conjuntamente con el depar-
tamento de bomberos y de policia realiza simulacros periodicos para
determinar si el plan es confiable o si las personas estan preparadas
en todo momento para realizar las operaciones de evacuacion.

CASOS DE USO DEL PROCESO DE EVALUACION

La evaluacién permite identificar si se cumplen las especificaciones
técnicas en el producto y en el proceso. También se reconoce si exis-
ten nuevas especificaciones que no se observaron en la formulacion
de requerimientos.

El proceso de evaluacion es importante ya que permite hacer ajustes
y correcciones sobre el disefio antes de empezar la fase de
construccion.

.COMO EVALUAR?

Basicamente la evaluacion consiste en confrontar los resultados
obtenidos durante el proceso de disefio con los requerimientos del
problema.

Las fases de la evaluacién son:
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= Prueba del modelo de solucién.
e Obtencién y anélisis de datos.

= Confrontaciéon de los datos obtenidos con las métricas estableci-
das en los requerimientos.

La evaluacion se realiza sometiendo el modelo a las condiciones en
las cuales se desempefiara el producto o el proceso que representa el
modelo. El analisis del disefio lo evalGa con los criterios establecidos
en la fase de idealizacion y disefio.

Entre los aspectos méas importantes analizados en el disefio se en-
cuentran los siguientes:

< Analisis morfol6gico

Se evalua con base en las especificaciones técnicas, especialmente la
composicion, las propiedades de los elementos que lo componen y la
influencia de estas propiedades.

e Analisis estatico y dinamico

Se determina cdmo se comporta el modelo bajo condiciones estacio-
narias en el ambiente donde entrara en uso, en el analisis dinamico se
determina cémo responde el disefio ante la fluctuaciéon o cambio de
las variables.

= Analisis funcional

Se determina principalmente si el modelo cumple con la funcién para
la cual fue concebido; esto es, si cumple con las especificaciones
técnicas iniciales. En este punto es necesario, no obstante, confron-
tar el disefio con otras variables derivadas de su construccién y pues-
ta en funcionamiento.

= Analisis de factores humanos

Determina la forma como interactia el disefio con el usuario. Estas
relaciones pueden ser de tipo fisico o mental con la poblacién a la
gue el producto esta dirigido.
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= Analisis estético

La evaluacion estética del disefio tiene como fin determinar cualida-
des como la apariencia y la percepcion que tiene el usuario del pro-
ducto. Dependiendo de su funcion, de las personas que se
interrelacionaran con el producto y de las caracteristicas de su uso,
el disefio tendra propiedades como color, textura, forma, impacto
visual, etc.

e Analisis econdmico

Este examen comprende el andlisis de mercados y el analisis financie-
ro. El analisis econémico evaluara la factibilidad de la elaboracion
del producto o servicio frente al entorno en el cual se pondra en uso
la solucion.

El analisis de mercados es un estudio externo y dirigido a establecer
las caracteristicas del consumidor o de las personas que se
interrelacionaran con el producto y cuales de ellas seran primordiales
al momento de su operacion.

El andlisis financiero determina las caracteristicas internas de la em-
presa que desarrolla el disefio con el fin de poder realizar el manejo
de recursos, determinar la sostenibilidad del proyecto y las fuentes
de recursos econémicos.

El objetivo es facilitar la fijacién de un precio y unas condiciones
comerciales para el producto (descuentos y créditos), y en la empre-
sa la determinacion de la rentabilidad sobre la inversion.

¢POR QUE EVALUAR?

La evaluacién es un proceso interactivo en el cual se verifican los
resultados obtenidos con el fin de analizar y sintetizar los componen-
tes del sistema disefiado.

En el andlisis se evalla cada elemento del disefio para buscar su
optimizacion. La sintesis depende en gran parte en el conocimiento
integral que se tenga de la totalidad de los factores involucrados en
el desarrollo del proyecto.
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Sabias que...

... solamente un 5%-de la energia fotovoltaica que recibe la tierra del sol
tiene la posibilidad de ser transformada en energia eléctrica.

APROBAR

ACTIVIDAD AUTONOMA

iMe sirve? ;No me sirve?
Objetivo
Confrontar los requerimientos del disefio con las especificaciones téc-
nicas de un prototipo con el fin de verificar su cumplimiento, o esta-
blecer una escala de satisfaccion de los mismos. De los resultados
obtenidos de esta prueba el disefio serd aprobado o descartado.
Descripcion
Relinete con tu equipo e investiga las diferentes configuraciones de
los generadores edlicos y las variables aplicables a los sistemas de
generacion de energia.
Una vez desarrollada la investigaciéon debes construir el prototipo de
un generador edlico (molino de viento), satisfaciendo los siguientes
tres requerimientos:
= Se debe orientar hacia la fuente del viento.
= Se deben mover sus aspas debido a la misma fuente.

= Debe ser posible cambiar la forma o angulo de atague de las aspas.

El docente debe precisar las dimensiones o magnitudes y el tipo de
materiales requeridos para la construccién del prototipo.
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El prototipo se sometera a prueba para evaluar el cumplimiento de
los requerimientos.

Metodologia y herramientas

Inicialmente es necesario investigar en los diferentes medios de
consulta las variables y los mecanismos que conforman los generadores
edlicos y la forma de fabricacion de prototipos para estos
requerimientos.

Posteriormente se debe desarrollar la idea y construir un prototipo
que cumpla con los tres requerimientos anteriormente sefialados.

Es importante que el grupo o el docente elijan la fuente del viento
para adecuar el disefio del prototipo. Puede ser un ventilador peque-
fio, viento natural, un sistema de aire acondicionado u otro sistema
de féacil acceso para todos los grupos.

Resultados y criterios de evaluacion

En clase se someteran a prueba los disefios propuestos. Primero se
pedira a cada grupo que elija el porcentaje de evaluacion de cada
uno de los tres requerimientos, siempre y cuando la suma total sea
del 100%. En ningln caso el porcentaje podra ser inferior al 5% en
alguno de los requerimientos.

El docente fijara la escala o caracteristica de aprobacion o desapro-
bacion. Inicialmente para la prueba se elegira una fuente Unica y la
condiciones de la prueba para todos los prototipos.

Se sometera cada prototipo a cada uno de los requerimientos y se
evaluara su cumplimiento.

Solo al final se le dara el peso del porcentaje elegido por el grupo.
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El Hidrégeno un combustible li

Los combustibles con origen en materiales fésiles como el petréleo,
el gas, el carbon y todos sus derivados tienen reservas limitadas. Se
estima que antes del afio 2100 todas las reservas mundiales de estas
fuentes de energia se agotaran y podria ocurrir una nueva crisis ener-
gética mayor a la causada en la década de 1970.

Los paises industrializados han empezado a desarrollar nuevas fuen-
tes de energia con el fin de tener fuentes alternativas y poder afron-
tar las necesidades de combustible y energia.

Una de las fuentes alternativas de mayor innovacién que se ha gene-
rado a principios de la década de 2000 es la energia proveniente de la
reaccion quimica del hidrégeno y el oxigeno, en la cual al reaccionar
los atomos de cada sustancia forman agua (H O) sin desechos o
subproductos. El equilibro de la reaccién genera’energia eléctrica y
calor.

Existen dos sistemas para el aprovechamiento de esta reaccion tam-
bién conocida como electrdlisis inversa, esta son la celda de energia
y la pila de energia.

El tipo de celda més promisoria es la denominada de combustible de
membrana para intercambio de protones (PEMFC). Las celdas de com-
bustible PEMFC son aparatos electromecanicos que producen electri-
cidad y calor. Son alimentadas por hidrégeno puro o mas frecuente-
mente hidrégeno extraido de materiales organicos como el gas natu-
ral o el metanol. Las celdas operan indefinidamente si el combustible
esta disponible.

Las pilas de energia son unidades compactas donde la cantidad de
oxigeno y de hidrégeno es fijay tiene una vida atil determinada. Esto
es debido al alto riesgo de que los gases se combinen de forma
descontrolada y al posible dafio a la integridad del disefio.

Los mecanismos y las partes que componen la celda y la pila son
diferentes. Mientras las pilas de energia son disefiadas basicamente
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para que la reaccion sea controlada y se alberguen en recipientes los
gases a presion, las celdas tiene mas funciones: almacenar el hidré-
geno, procesar el oxigeno del aire, realizar la reaccién de forma con-
trolada y canalizar la corriente eléctrica generada.

Mientras la pila de energia realiza su reaccién de forma directa y
unificada para producir la energia necesaria, las celdas son confor-
madas por varias camaras o panelas en las cuales se producen 0.6
voltios. Por ello el sistema de recoleccion de energia es fundamental
en las celdas.

Los componentes fundamentales de la celda de combustible son: dos
electrodos, que conforman el anodo y el catodo, separados por una
membrana de plastico que hace las veces de electrolito, y forma a la
vez un medio para recolectar energia.

Se han hecho grandes avances en la forma de aprovechar al maximo
esta fuente de energia en especial para el consumo vehicular, ya que
el impacto que causan los automéviles en el consumo de combustible
y en la contaminacion ambiental debido a los procesos y subproductos
de la reaccion es alto.

Los demas medios alternativos de produccion de energia han encon-
trado problemas méas complejos, en especial la eficiencia de la con-
version, el almacenamiento y la portabilidad de los disefios.

Sin embargo, existen algunas dificultades para la produccién en masa
de los sistemas de reaccién quimica controlada, entre ellos:

* Los gases requeridos son muy volatiles de forma individual (hidro-
geno y oxigeno).

e La reaccién debe ser controlada debido al riesgo de explosion.

e La tecnologia en aspectos eléctricos, fisicos y de materiales esta
en desarrollo.

 Debe analizarse el impacto que puede causar en la economia el
cambio del principal combustible fosil.
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Taller: Listo...jji

Objetivo

Coordinar con el grupo de trabajo los parametros de disefio y cons-
truccion necesarios para desarrollar el prototipo propuesto y verifi-
car que los requisitos sean claros para al momento de produccién no
existan fallas. Se deben aclarar todas las dudas sobre el disefio del
producto antes de llevarlo a la construccién.

Logistica

Materiales

Papel cuadriculado, cartulina, colores, regla con nimeros, marcado-
res, pegante, cinta, y tijeras.

Tamafo del grupo

Formar seis grupos, cada grupo una pieza.

Duracion

Una hora.

Procedimiento

Dividir el curso en grupos, suministrar los materiales de trabajo.
Inicialmente se le pedira a cada grupo que designe un integrante, que
elegira uno de los planos de construccion suministrados y selecciona-
ra de otro grupo de planos la pieza terminada, para que les sirva de

guia.

Planos
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Piezas Armadas

XY P 1§

Se designara a otro integrante del grupo, para que se retna con los
designados de los otros grupos y se pongan de acuerdo en:

e La unidad de construccion (numero de cuadros estandar).

- El método de unién.

= El color de cada pieza (las seis piezas tendran colores diferentes).

Las reglas del taller son:

« Luego de ponerse de acuerdo en los puntos anteriores y de esco-
ger los planos de las piezas los grupos no podran comunicarse
entre si.

e Los puntos de acuerdo no pueden ser variados.

Acto seguido se deben dibujar, cortar, armar y ensamblar cada una de

las piezas guiandose por el plano. Cada grupo elegira un integrante,

distinto a los anteriores, para armar la pieza final (un cubo), que sera
la union de todas las piezas.

Discusion

Sintesis - conclusion

Determina en conjunto, cudl es la importancia de la comunicacién

entre los diferentes grupos en la puesta en comun de los puntos de

acuerdo.

Exponga como fue el procedimiento seguido para acordar y desarro-
llar cada una de las piezas al interior del grupo, y describe cuales
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fueron los momentos mas dificiles de sortear durante la puesta en
coman.

Variantes

< Asignar un estudiante de cada grupo para que lleve informacion al
resto de los grupos sobre como va la construccion con el fin de
agilizar.

e Cambiar el proceso de construccion o el material (usando por
ejemplo plastilina o jabon) con el fin de simplificar el proceso de
fabricacion.

Buenas / Malas précticas

Tener limites constructivos para que el disefio final no sea ni muy
grande ni muy pequefio.

Asegurarse que las reglas queden claras para todos los grupos.

Hacer un seguimiento a la construccion para ayudar a superar los
obstaculos que se presenten en la fabricacion de las piezas.

Dejar que un solo integrante participe en el proceso de construccion
0 que alguno se aisle.

Permitir que se de demasiado valor a la estética y a la apariencia de
las piezas méas que a su funcionalidad.
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APROBAR

;QUE ES APROBAR?

Aprobar consiste en coordinar con los involucrados, tanto en la etapa
de disefio como en la etapa de construccion, los compromisos
adquiridos con la solucién, sus riesgos y beneficios. Se deben aclarar
todas las dudas sobre el disefio del producto antes de llevarlo a la
construccion.

Este proceso sirve de retroalimentacion y refinamiento. Si existe al-
guna caracteristica del disefio que no satisfaga la solucion del proble-
ma o el proceso de construccion, es posible realizar ajustes. En este
punto son muy utiles los métodos participativos e interactivos como
el proceso de disefio con ingenieria concurrente. Regularmente se
conforma un grupo interdisciplinario que va evaluando el disefio a
medida que se construye, de tal forma que se puedan hacer ajustes
inmediatos. Es muy importante la participacion del equipo de cons-
truccion, lo que permite que a medida que se disefie el producto
también se disefie el proceso.

ENTENDIENDO EL PROCESO DE APROBACION

En términos sencillos el proceso de aprobacion tiene como fin poner
en comun el disefio, refinado y evaluado, para que en el momento de
la fabricacién no se presenten inconvenientes que impidan la conver-
sion del disefio en el producto como se habia planeado. Las preguntas
que se deben responder en este punto son:

¢Cuales fueron los problemas principales?
¢Cudles fueron las alternativas planteadas?
¢Cudles fueron los criterios de seleccién?
¢Cuales fueron los argumentos de seleccién?
% 13
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¢Cudles fueron las decisiones?

El proceso de aprobacion parte de la comunicacion de todo el proce-
so de disefo con las partes involucradas, principalmente elaborando
procesos de visualizacion. Los documentos pueden ser esquematicos,
escritos, graficos, etc., o una combinacién de estos medios.

Luego se determina qué decisiones y qué caracteristicas de construc-
cién son relevantes, ademas de los actores comprometidos en estas
decisiones.

Por ultimo se determinan las relaciones entre estos factores. El resul-
tado final serd un compendio de observaciones que determinaran la
caracteristicas y funciones de los participantes en el paso del disefio
a la construccion.

[Contexto 1]

Las empresas fabricantes de aviones, como Airbus o Boeing deben
crear los procedimientos para todas sus operaciones de fabricacion,
mantenimiento y control, mediante la utilizacién de manuales y do-
cumentos que son realizados de forma coordinada con los disefiadores,
para que al momento de fabricar, armar, ensamblar, y probar las par-
tes, los encargados de estas funciones puedan realizar su actividad
de forma eficiente, sin cometer errores.

[Contexto 2]

La mision a Marte que llevo al Spirit al planeta rojo, fue autorizada
después de un gran consenso entre investigadores, gobierno y técni-
cos. Luego de varias pruebas en condiciones similares a las del plane-
ta aprobaron su construccion y lanzamiento.

[Contexto 3]

La definicion del proyecto de una nueva hidroeléctrica necesita va-
rios estudios y la participacion de diferentes organismos; estatales,
gubernamentales, econémicos, ambientales y sociales. Ya que la rea-
lizacion de un proyecto de esta envergadura puede impactar a los
involucrados de diferentes formas y es necesario visualizarlos antes
de empezar la construccion.
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[Contexto 4]

Para que el sistema de transporte masivo para Bogota, Transmilenio,
se diera inicio, necesité de la coordinacién con otros sistemas de
trasporte, actuales; como, bicicletas, transporte privado, transporte
urbano y municipal, y medios futuros; como son el tren y el metro.

[Contexto 5]

Gracias a la puesta en comun de las caracteristicas de disefio de la
Estacion Intencional, fue posible que las partes realizada por defe-
rentes paises se pudieran ensamblar y poner el funcionamiento en
esta estructura, que sera visible desde la tierra cuando este total-
mente terminada.

CASOS DE USO DEL PROCESO DE APROBACION

El proceso de aprobacion tiene como fin poner en contexto la etapa
de disefio, su socializacion, desde el surgimiento de la idea hasta la
evaluacion del prototipo o modelo, con el fin de determinar que las
decisiones tomadas por los integrantes del grupo de disefio fueron las
mejores y verificar si existen mecanismos de optimizacion.

Esta etapa determina los principios, los medios, los puntos de con-
trol, la organizacién y demas elementos importantes para la etapa de
construccion. Divulga tanto a los integrantes del grupo de disefio como
a los de construccidn la vision general de lo que se desea construir y
los puntos de relacion con cada uno de ellos.

La etapa de aprobacion concluye con un documento que contiene las
especificaciones técnicas, los planos, los esquemas, los diagramas,
las listas de componentes y las relaciones entre los elementos consti-
tutivos de la solucion. Este documento justifica en forma detallada y
clara las razones que llevaron al disefio final para poder desarrollar el
proyecto de construccion.

El documento de aprobacion debe estar escrito en un lenguaje com-
prensible y coherente, involucrando en forma clara el esquema
sistémico del proceso de disefio. Esto quiere decir que si en el futuro
alguien necesita hacer modificaciones al disefo, debe ser posible evi-
denciar las consecuencias que la modificacion tiene sobre otros ele-
mentos de la solucion.
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.COMO APROBAR?

Para poder aprobar el disefio es necesario acordar mecanismos de
participacién y de verificacion de todos los integrantes, teniendo en
cuenta que se deben encontrar medios de comunicacién comunes para
todos los integrantes del grupo de disefo.

El proceso de aprobacion se basa en la documentacion del proceso de
disefio. Este debe contener como minimo: los requerimientos, los pro-
blemas principales encontrados en la fase de disefio, las alternativas
planteadas, los criterios de seleccién, los argumentos de seleccion y
las decisiones que llevaron a la solucion; ademas un esquema general
y datos especificos de todos los elementos que componen el disefio.

El proceso de aprobacion comprende:
= Documentacion de las actividades del grupo de disefio.

= Reconocimiento de las interrelaciones y de la importancia de las
decisiones de los actores tanto de disefio como de construccion.

e Exposicién de la interrelacion entre cada uno de los integrantes.

< Presentacion del resultado de la evaluacion del disefio y reunion
de los conceptos Utiles para la toma de decisiones posteriores.

e Aceptacion final del esquema de disefio presentado y del compro-
miso de realizacion, de acuerdo con el plan.

¢POR QUE APROBAR?

Para garantizar que todos los elementos constitutivos del modelo sean
suficientemente coherentes, existen mecanismos de deteccidn y so-
lucion de problemas, para que al momento de la construccion los
ajustes sean faciles de implementar.

Durante la aprobacion se determinan puntos de control tanto de la
elaboracion del disefio como del proceso de construccion con el fin
de cumplir con las especificaciones técnicas y la calidad de la
fabricacion.
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Sabias que...

... Del-agua del mar podemos obtener varias formas de energia utilizando
centrales matrices que aprovecharian las mareas, el oleaje, los cambios de
temperatura entre diferentes niveles de profundidad e, incluso, las co-
rrientes submarinas.

LECTURA FINAL, CONFRONTACION Y PROSPECTIVA

Sy B ~ &

sla y la Energia Inalambric

Para hablar de la energia inalambrica se tiene que hacer referencia al
electricista e inventor americano Nikola Tesla. Tesla descubri6 en 1881
el principio de rotacion del campo magnético, el cual es el funda-
mento de casi toda la maquinaria de corriente alterna. Como ingenie-
ro construyo en Paris el primer motor de induccion en 1883. En 1885
patentd su sistema para maquinaria de corriente alterna. En 1891
invento la bobina Tesla, la cual fue utilizada para iluminar la Exposi-
cién Mundial de Chicago en 1893. En este afio también gand un con-
trato para instalar maquinaria de poder eléctrico en las cataratas del
Niagara. En 1897 tuvo éxito con la demostracion de un sistema de
comunicaciones inalambrico y en 1898 en un bote radio controlado.
Después descubrié la radiacion estacionaria terrestre e iluminé 200
lamparas sin cables desde una distancia de 25 millas.

Tesla experiment6 con un sistema de 1.5 MW en 1889 en Colorado
Springs, buscando la posibilidad de enviar pulsos eléctricos a través
de un globo y retornar sin disminuirse. Una explicacion practica de
este fenomeno es que todo eco de un sonido es posible porque la
onda debié alcanzar algun limite que lo reflejé. De esta misma forma
también se refleja una onda eléctrica. Este fenémeno eléctrico se
conoce como onda estacionaria. Lo que Tesla hizo fue enviar vibracio-
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nes eléctricas hacia limites remotos de la tierra, y la tierra contesto
con una onda eléctrica estacionaria.

Debido a este descubrimiento Tesla descubrié que la energia eléctrica
puede transmitirse en cantidades ilimitadas y en forma econdémica,
sin alambres, a cualquier lugar de la tierra, a través de una planta
central, con una pérdida cercana al uno por ciento.

Tesla era un genio eléctrico que revolucioné el mundo al realizar con
la corriente alterna lo que nunca se podria lograr con la corriente
directa, por lo que debid ser tratado de mejor manera por los
patrocinadores de sus experimentos, y no pasar los ultimos 40 afios
de su vida en la pobreza absoluta. En su autobiografia escribi6: “Mis
proyectos, mas que ser frustrados por algunos individuos mezquinos y
celosos, fueron detenidos por las leyes de la naturaleza. EI mundo no
estaba preparado para ellos. Pero las leyes bajo las que se rigen pre-
valeceran y al final triunfaran.”

DILEMA: EL MUNDO IMAGINARIO VERSUS EL MUNDO REAL

Se establece el dilema cuando se contraponen por un lado el suefio y
el proceso creativo y por el otro la realidad y el proceso de produccion.

La slida virtuosa al dilema se encontraria en:

REALISMO

Gestion de riesgos, critica
constructiva, estudios de
factibilidad, que dan espacio
a...

La creacién de nuevos
proyectos, productos,
soluciones innovadoras, bajo
la...

IDEALISMO
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Y AHORA QUE?

Los elementos que componen la metodologia GRACE permiten que
estén interactuando y retro alimentandose casi siempre de forma
simultanea, esto permite que la propuesta de solucién a un problema
tenga por si misma un sistema de mejoramiento continuo.

Luego de constatar que la idea propuesta como solucién al problema
cumple con su fin, es necesario llevarla a la realidad, el producto
entregado en la etapa de arquitectura y sus herramientas colaboraran
ara llegar a un nivel superior en la solucion del problema.

Sin embargo para pasar de la idealizacién, disefio, validacion vy
aprobacién, a la realizacion tangible de soluciones, es necesario tomar
decisiones siempre en un ambiente de riesgos; la etapa de arquitectura
cumple con uno de esos propdésitos: proporcionar elementos para
minimizar los riesgos y co su evolucién

MEDITACION FINAL

iempre sera necesario verificar constantemente que la propuesta
esté alineada con el objetivo propuesto y que sirva de elemento de
retro alimentacion. Es aconsejable permitir en todo momento que
existan espacios de reflexion con la solucion y permitir su evolucion
iendo cuidado en no quedarse estatico esperando tener una
fantastica idea y no desarrollar una buena.

a intencidn sin accion es ilusion, fantasia y desgaste.
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Capitulo
CONSTRUCCION

M.C. Escher’s «Double Planetoid» (c)2005 The M.C. Escher Company - Baarn - Holland. All right
reserved.

“Un cientifico construye para aprender; un ingeniero aprende para construir.
Frederick P. Brooks

“Pienso que hay muy poca diferencia entre un artista, un cientifico y un ingeniero
de alto calibre. Nunca he tenido esa distincién en mi mente. Ellos simplemente son
personas que persiguen los mismos objetivos por caminos diferentes, es decir expre-
sar algo que ellos perciben como verdadero de tal forma que otros se beneficien de
ello.”

Steve Jobs
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ARMANDO COMPUTADORES

LA MUERTE DE MIDAS

Paco corria por la cancha, sin darle descanso a sus opositores. Si ga-
naban este partido llegarian a la final, y de ahi a ser los campeones
del interuniversitario de futbol habia solo un paso.

Mientras Cata y Roger observaban detenidamente el desarrollo del
partido, Grace buscaba informacion en Midas.

Todo ocurrié en el momento del gol de Paco. Roger, en medio del
espectacular salto que dio, lanzé a Midas a varios metros. Midas cay6
al piso completamente destrozado. Cata y Grace hicieron todo lo que
pudieron por revivirlo, pero no fue posible...

-,Que vamos a hacer? Paco nos va a matar -exclamaba Grace desespe-
rada-, mientras Cata recogia lo que habia quedado en el piso.

-Creo que nada -dijo Cata-. A Midas ya no lo salva nadie, asi que
podemos ir pensando en cémo conseguir los 2.000 dolares para com-
prar un computador nuevo.

-;Como? -Grité Roger- ;De dénde creen ustedes que vamos a conse-
guir esa suma?

-Es cierto -confirmé Grace-. Es demasiado dinero, nunca he podido
entender por qué estos aparatos son tan costosos si en realidad los
componentes son muy baratos, nosotros podriamos construir uno de
mejor calidad y mucho mas econémico...

En ese momento los ojos de todos brillaron y esa mirada de complici-
dad que conocemos hizo evidente la préxima tarea que emprenderian
nuestros ingenieros.

¢Cémo podrian armar un computador econémico y de excelente
calidad?
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LECTURA:
PROXIMA GENERACION: COMPUTADOR
FOTONICOS Y MOLECULARES

=1
2

La primera Generacién de computadores empled bulbos para proce-
sar informacion y su sistema de interfaz requeria que los operadores
ingresaran los datos y programas en un codigo especial por medio de
tarjetas perforadas. El invento del transistor hizo posible una nueva
generaciéon de computadores de menor tamafio, mas fiables y con un
sistema de refrigeracion menor. Estos computadores de segunda ge-
neracion utilizaban redes de nulcleos magnéticos para escribir la
informacién y almacenarla en cintas y discos.

Con el fin de hacer mas pequefios los computadores y mejorar su
rendimiento energético, se unieron miles de componentes electréni-
cos (transistores, resistencias, diodos, etc.), en una integracién en
miniatura. La tercera generacion de computadores emergieron con el
desarrollo de los circuitos integrados (pastillas de silicio). La cuarta
generacion de computadores comienza con el desarrollo del
microprocesador, circuito integrado que rige las funciones fundamen-
tales del ordenador. La microminiaturizacion permitié construir el
microprocesador, llegando a operar a escalas microscoépicas.

La tendencia general en la construccion y desarrollo de nuevos com-
putadores se ha enfocado en hacer hardware cada vez mas pequefio,
disponible, integrado y mas rapido. La microminiaturizacién y la
superconductividad en la evolucién de los circuitos eléctricos para la
construcciéon de computadores en un futuro no muy lejano marcaran
una limitante.

El tamafio de los computadores y la velocidad con que procesan datos
estan intimamente relacionados, ya que las sefales eléctricas al te-
ner menos distancia de recorrido, cumplen sus operaciones en un
menor tiempo. La préxima generacion de computadores hara uso de
herramientas de la ciencia moderna como la nanotecnologia, la
fotbnicay la bioelectrénica, para construir maquinas de mayor rendi-
miento. De la misma forma en que el microprocesador revolucioné la
electronica a partir de 1971, la transmision de informacion fundada

222




en la dptica y la utilizacion de elementos biol6gicos como moléculas
y el mismo ADN de la célula estan a punto de convertirse en el motor
de la proxima ola de innovaciones.

Computadores Fotonicos. Debido a las restricciones de espacio para
localizar el medio fisico donde se desplacen los impulsos eléctricos
(alambres o hilos metélicos) y la velocidad maxima permitida por la
conductividad eléctrica de los materiales, se ha desarrollado la utili-
zacion del fotén como medio de transmision de informacion y de da-
tos. La foténica (vinculada a la generacion y transmision de la luz)
tiene aplicaciones especiales en la construccion de los nuevos com-
putadores, ya que combina la velocidad de la luz en medios especia-
les con las caracteristicas de tamafio de las particulas atomicas.

La sustitucion del electron por el fotén en nuestros ordenadores re-
presenta todavia un gigantesco desafio tecnoldgico ya que es necesa-
rio desarrollar y construir nuevos tipos de transistores, componentes
de memoria capaces de aprovechar las ventajas y sistemas de alma-
cenamiento de datos valiéndose de los principios fisicos de la luz.

Algunas de las propiedades sorprendentes del fotén. Podrian resultar
muy Utiles en informatica. Por ejemplo el hecho de que muchos haces
de fotones pueden cruzarse sin interferirse entre si; también que se
podra integrar la fibra 6ptica a todos los niveles de la cadena digital,
desde el nucleo de un ordenador hasta las comunicaciones a larga
distancia.

La fotonica también puede resolver problemas asociados al almace-
namiento de inmensas cantidades de informacion. Cientificos de
Estrasburgo han encontrado el principio del disco duro del futuro, la
«memoria holografica» o hipermemoria difractiva. Investigadores fran-
ceses bombardearon proteinas de pollo con un rayo laser y descubrie-
ron que es factible leer con otro rayo laser las proteinas que han sido
deformadas; en otras palabras, copiar informacion.

Computadores moleculares. La naturaleza pone a disposicion del ser
humano el computador mas eficiente, la célula, ésta opera en el or-
den de nandmetros y con minimas cantidades de energia. El principio
fundamental consiste en aprovechar la molécula del acido
desoxirribonucleico (ADN) que tiene la estructura de una escalera
formada por azucares, fosfatos y cuatro bases nucleotidicas llamadas
adenina (A), timina (T), citosina (C) y guanina.
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Las combinaciones de las bases nucleotidicas son conocidas y
programables. Este principio permite relacionarla con la estructura
actual de los computadores electrénicos en cuanto al tratamiento de
los datos, pero con diferencias sustanciales en su tamafio y en el cédigo
usado que no es binario sino de base 4 (A,T,C,G)envezde Oy 1.

Los computadores que utilizan el ADN como medio de programacion y
almacenamiento se remontan a 1994, cuando el cientifico Leonard
Adleman en un tubo de ensayo resolvié “el problema del turista”:
¢Cémo visitar a diferentes ciudades sin repetir ciudad y en el menor
tiempo posible a través de fragmentos de ADN? Fue la primera vez
gue se realiz6 una operacion mecanica de céalculo a través de un or-
denador no electrénico.

Son varias las ventajas de la utilizacion de este tipo de computado-
res. Desde el punto vista técnico, las cadenas de ADN pueden reaccio-
nar de forma simultanea, manejando una cantidad de datos muy grande
al mismo tiempo. El tamafio de las moléculas los situa a un tamafio de
conexiones equiparable al que se puede conseguir con los ordenado-
res fotdnicos o cuanticos. Y la cantidad de informacion que se puede
almacenar en diferentes medios es mucho mayor.

Aln no se han podido construir computadores que realicen operacio-
nes de forma similar a los que tiene chips de silicio. Los avances
alcanzado se orientan hacia la resolucion de problemas matematicos
sencillos.

Sin embargo los desarrollos en este campo son cada vez mayores.
Cientificos israelies, presentaron un computador de ADN tan pequefio
que un millén de ellos podria caber en un tubo de ensayo y realizar
1.000 millones de operaciones por segundo con un 99,8 por ciento de
precision. Es la primera maquina de computacion programable de
forma auténoma en la cual la entrada de datos, el software y las
piezas estan formados por biomoléculas. Los programas de la micros-
cépica computadora estan formados por moléculas de ADN que alma-
cenan y procesan la informacion codificada en organismos vivos.

IBM ha anunciado que ha conseguido crear un circuito logico para
ordenador con una sola molécula de carbono, una estructura con for-
ma de cilindro 100.000 veces mas fino que un cabello. Este proyecto
permite introducir 10.000 transistores en el espacio que ocupa uno de
silicio.
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Cientificos del Instituto Weizmann de Israel han fabricado un ordena-
dor microscépico que, implantado en el interior de tejidos vivos, puede
diagnosticar y administrar tratamientos médicos. El invento ayudara
especialmente a combatir el cancer y otras enfermedades del inte-
rior del cuerpo humano.

El objetivo de estas aplicaciones no es remplazar los computadores
actuales, sino revolucionar la medicina interna. Los nanocomputadores
inteligentes seran capaces, al ser introducidos en un organismo para
detectar y combatir las enfermedades desde su unidad minima, de
remplazar o rehacer tejidos dafiados. Mas la medicina es tan solo uno
de los campos en donde los creadores estan vislumbrando futuras y
asombrosas aplicaciones.

http://www.tendencias21.net/index.php3?action=page&id_art=77446
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Y XK. OBSERVACION TEORICA

»
4 CONSTRUCCION
@
: ;QUE ES CONTRUIR?
La fase de construccién tiene como objeto hacer realidad el modelo.

La construccion es el proceso de fabricacion, manufactura o ejecu-
cion de la solucion al problema.

La fase de construccidn responde a la pregunta: ;Como lo hacemos?,
y consta de cuatro actividades:

Disefo del proceso.

Organizacion del proceso.

Fabricacion del producto.

Aprobacion del producto.

ENTENDIENDO EL PROCESO DE CONSTRUCCION

En términos sencillos la etapa de construccion permite convertir los
planos, los prototipos o los planes en cosas reales: productos, servi-
cios o soluciones a los problemas planteados.

[Contexto 1]

En el caso de las poblaciones separadas por el rio, el resultado final
de la etapa de construccién sera un puente.

[Contexto 2]

En el caso del edificio Cudecom, la etapa de construccion finaliza
cuando el edificio es trasladado a su sitio actual.
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[Contexto 3]

En el caso de la busqueda de un combustible limpio, la etapa de
construccién da como resultado la produccion de dicho combustible.

CASOS DE USO DEL PROCESO DE CONSTRUCCION

Se debe construir para que el problema planteado realmente pueda
ser solucionado. Si la solucidn se disefia pero no se construye se queda
en planes o en suefios y se pueden perder muchos recursos valiosos.

.COMO CONSTRUIR?

El proceso de construccion convierte las ideas expresadas en planos o
modelos en productos reales. Este proceso se desarrolla a través de
cuatro etapas:

Disefo del Proceso. En donde se define la cantidad de productos que
se deben construir, el tipo de procesos a utilizar y la secuencia de las
operaciones.

Organizacion del Proceso. En esta etapa se toman todas las decisio-
nes concernientes a la consecucién y disposicion de los recursos de
fabricacion: materiales, equipos y personas.

Fabricacion. Es el momento en que todos los recursos empiezan a
funcionar para obtener finalmente el producto.

Aprobacion del producto. Una vez construido el producto es necesa-
rio verificar si este cumple todas las especificaciones que se habian
establecido, porgue aunque el proceso se controle permanentemen-
te puede ser que el producto final no las satisfaga a cabalidad.

¢POR QUE CONSTRUIR?

El proceso de construccion es importante porque convierte en reali-
dad el suefio o la idea que alguien tuvo para solucionar el problema.
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UN PROCESO PARA CONSTRUIR PRODUCTOS

CONTEXTUALIZAR PERSONALIZAR

> >
Dv.. O A

@anizq,- abf'icar.

T

CONSTRUIR

P"'Obap

228 J R A '# ?



DISENAR EL PROCESO

ACTIVIDAD AUTONOMA

¢Qué hago antes de armar mi computador?
Las actividades que se desarrollaran en este capitulo tendran como
producto final un computador listo para funcionar, para ello cada
actividad sera un paso mas hacia conseguir este objetivo.
Objetivo
Describir y formular la manera como se va a desarrollar el proceso de
armado de un computador: las especificaciones de los elementos, el
orden de armado y los elementos necesarios.
Descripcion
Conforma un equipo con tus compafieros con el objetivo de estable-
cer el proceso que se debe seguir para armar un computador, tenien-
do en cuenta los siguientes aspectos:

= Componentes del computador que desean armar.

e Lugares en los cuales se podran comprar los componentes del
computador.

= Plano que se seguira para armar el computador con los componen-
tes seleccionados.

= Proceso de activacion del computador para verificar si funciona.
Metodologia y herramientas

Para cumplir con el proceso establecido se debe realizar una busque-
da de informacion en libros, directorios telefénicos e Internet. Es

importante seleccionar la informacién que se considere mas conve-
niente para conseguir el objetivo final.
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Resultados y criterios de evaluacion

En la evaluacién se tendra en cuenta que el proceso para armar el
computador quede claro y bien especificado.

4 h

LECTURA:
| ¢Y ENTONCES QUIEN FABRICA |
LOS CARROS?

La industria automotriz es una de las méas dinamicas en cuanto a inno-
vacion cuando de procesos de fabricacion se trata, debido entre otras
razones al desarrollo que ha tenido desde su inicio a finales del siglo
XIX, a la gran cantidad de partes que componen un producto y a la
compleja red de relaciones que se han establecido a nivel mundial
entre las empresas productoras.

A comienzos del siglo XX la industria estaba compuesta por unas
cuantas empresas, dentro de las cuales una de las mas grandes era
Ford, localizada en Estados Unidos. Hacia 1960, el 51.4% de la pro-
duccion de automoviles se concentraba en Estados Unidos, como lo
muestra la siguiente grafica. En 1999 este nivel habia bajado a 14% y
la produccion se habia distribuido entre una gran cantidad de empre-
sas en todo el mundo, muchas de las cuales se localizaban en Japon,
que en ese momento se habia convertido en el principal productor
mundial con 20% del mercado del sector.

A pesar de la gran cantidad de empresas que se disputaban el merca-
do en el afio 2000 casi el 60% de la produccion se concentraba en 5
ensambladoras: General Motors con 15%, Ford con 13%, Toyota con
10%, Volkswagen con 9 % y Chrysler con 8 %?.

Cuando la industria automotriz empezé a desarrollarse, casi todos
sus procesos se realizaban internamente. A medida que la demanda
se incrementaba se generaron nuevas estrategias de fabricacion.

1 Alvarez Medina, Lourdes. Cambios de la industria automotriz frente a la globalizacion.
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Produccién Mundial de Automoviles 1960 y 1999
Procentajes por Regiones

Fuente: Peter Dicken: Global Shift: the internationalization of economic activity(segunda edi-
cion, Londres, Paul Chapman Publishing Ltd., 1992), pagina 171, y en Financial Times, 27 de mayo

de 1999, op. cit.

Inicialmente las empresas empezaron a utilizar la subcontratacion
para disminuir costos y hacer més eficientes sus procesos. En princi-
pio solo se subcontrataban algunos accesorios. Hoy en dia los niveles
se han disparado y las empresas Unicamente ensamblan. Por ejemplo

Renault subcontrata el 80 % de las partes de sus automdviles.

Un Automovil “Fabricado en Estados Unidos™
(Procedencia de los Componentes / Insumos)
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Fusion de la Industria Automotriz, 1998
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Fuente: Datos basados en Volvo: Annual Report 1998 (1999). p. 7.

Una de las tendencias actuales es la produccién modular: cada parte
del automdévil se produce en un lugar diferente del mundo y posterior
mente se ensambla en otro pais. Es muy normal que en la produccion
de un automovil participen 6 o 7 paises diferentes, como se muestra
en esta grafica que muestra la produccion de los componentes de un
automovil “fabricado” en Estados Unidos.

Otra tendencia es la de alianzas estratégicas. La enorme competen-
cia que se gener0 a partir de 1970 ha hecho que muchas empresas
decidan asociarse con otras a través de diferentes alternativas en
forma temporal o definitiva. En la siguiente grafica se muestran dife-
rentes relaciones entre los grandes productores mundiales.

Estas tendencias pueden generar que en el futuro se conformen tres o
cuatro mega compariias que manejen toda la produccion mundial, a
través de fusiones, riesgo compartido o adquisiciones.
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Taller: Disefiando mi fabrica

Objetivo

Evidenciar que en todo proceso de construccién es necesario asignar
recursos, tiempos, maquinas, instrucciones y en especial responsabi-
lidades, con el fin de conseguir un producto de forma eficiente.
Logistica

Materiales

Un plano o prototipo de una lampara que tenga por lo menos 8 partes.

Cartulina, papel seda de colores, temperas, cintas, plastilina , pali-
llos de diferentes tamafios, cinta pegante, pegante de secado rapido.

Tijeras, reglas, lapices, cosedora, para todos los equipos.
Tamafio del grupo

Grupos de 4 6 5 personas

Duracion

Una hora y media aproximadamente

Procedimiento

Dividir el curso en varios equipos.

Cada equipo debe fabricar 5 lamparas similares a la mostrada en el
modelo, en forma y tamafo.

Para llevar a cabo el proceso cada equipo debe disefar su proceso,
para hacerlo tiene 20 minutos, las tareas a planear son las siguientes:

e Seleccionar el tipo de flujo de proceso a desarrollar: continuo,
intermitente, por proyecto.
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= Seleccionar los materiales que van a utilizar para fabricar el pro-
ducto y prepararlos.

e Seleccionar el tipo de transformacion que llevaran a cabo para
fabricar el producto: cortar, pegar, pintar, etc.

= Seleccionar los equipos que permitiran la transformacién.

= Asignar funciones a cada uno de los miembros del equipo y organi-
zar puestos de trabajo.

Una vez pasen los 20 minutos deben empezar la fabricacion y cada
uno debe conservar su puesto de trabajo.

Tienen 30 minutos para la fabricacion.

Al finalizar se realizara una exposicién publica de todos los productos.
Cuando todos hayan observado todos los productos se reunira nueva-
mente cada equipo y desarrollara una autoevaluacion de su producto,
explicando por escrito: ;que cosas salieron de acuerdo con lo planea-
do?, ;qué cosas no salieron de acuerdo con lo planeado y porqué?,
¢,cémo podrian mejorar su proceso?, para desarrollar esta actividad
tienen 15 minutos.

Los 15 minutos finales se utilizaran para hacer una discusién grupal y
llegar a conclusiones.

Discusion
Sintesis - conclusion

Aclarar el objeto del taller como la importancia que tiene el disefio
del proceso para lograr construir el producto que se disefid.

Variantes

El ejercicio se puede hacer con cualquier otro objeto.
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Buenas / Malas practicas

()

Dejar total libertad a los participantes para que tomen todas las deci-
siones de disefio.

Aclarar dudas cuando se presenten acerca del proceso a seguir.

O

Dejar solos a los participantes sin prestarles asesoria en el momento
en que se presenten dudas.

oo OBSERVACION TEORICA

DISENAR EL PROCESO

¢QUE ES DISENAR EL PROCESO?

Disefar el proceso consiste en describir la forma como se van a inte-
grar los elementos para hacer realidad el modelo. Da respuesta a las
preguntas:

- (En qué cantidades se construird el producto?

e ;Qué tipo de proceso se utilizara?

ENTENDIENDO EL DISENO DEL PROCESO

Cuando se construye el producto es necesario establecer la metodo-
logia, saber si el producto se construird para un cliente especifico o

para un cliente genérico, el orden en que se va a llevar a cabo cada
parte del producto y la disposicion de los recursos para el proceso.
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[Contexto 1]

Deseo comprar unos muebles para la casa. La empresa fabricante de
muebles puede disefarlos exclusivamente para mi de acuerdo con
mis propios gustos y exigencias o puede ofrecerme entre una gama de
posibilidades ya existente. A la fabrica le compete decidir el orden
mas apropiado de las operaciones que convertiran la madera en me-
sas o sillas.

[Contexto 2]

Una empresa disefiadora de software es contratada por una universi-
dad para que desarrolle una aplicacion que le administre las califica-
ciones de los estudiantes. La empresa tendra que decidir como va a
desarrollar la aplicacion, qué pasos debe seguir para lograr un pro-
ducto de calidad.

[Contexto 3]

Se va a construir un edificio de apartamentos. Es necesario decidir
qué hacer primero y qué después. El orden légico seria construir las
bases, después levantar los muros, etc.

CASOS DE USO DEL DISENO DE PROCESOS

El disefio del proceso garantiza que el producto se construya y segun-
do que el producto cumpla las especificaciones establecidas en el
disefo.

(;COMO SE DISENA EL PROCESO?

Cuando se disefia el proceso éste puede variar de acuerdo con las
caracteristicas propias del producto. En este sentido, los productos
pueden tener las siguientes caracteristicas:

e Ser un producto Unico que se produce por una sola vez.

e Ser un producto del que se obtendran muchas unidades con un
proceso repetitivo.

e Ser un producto del que se obtendran mdaltiples referencias con
pocas unidades de cada una.
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Partiendo de esta informacion el disefiador de procesos puede selec-
cionar entre una amplia gama de posibilidades. El proceso se puede
seleccionar de acuerdo con el tipo de relacion con el cliente o de
acuerdo con el flujo natural del proceso.

Segun la relacion con el cliente el proceso puede ser de tres tipos:

Por pedido. El cliente establece todas las especificaciones del pro-
ducto: primero se hace el pedido y después se construye el pro-
ducto. Es el caso de casi todos los proyectos de ingenieria, en
donde por lo general todos los requerimientos estan establecidos
por el cliente, son productos Unicos y construidos especialmente
para alguien.

Para inventario. El constructor establece todas las especificaciones
y produce un gran namero de articulos estandarizados. En este
caso primero ocurre la construccion y después la venta. Es el caso
de los productos de consumo masivo: alimentos,
electrodomésticos, etc. El producto es generalizado y se construyen
para cualquier persona que lo quiera adquirir y no para alguien en
particular.

Mixta. El producto se construye en forma estandarizada hasta cierta
etapa del proceso y de ahi en adelante el cliente establece sus
propios requerimientos. Por ejemplo, al carro estandar el cliente
puede agregarle los aditamentos que quiera.

Segun el flujo el proceso puede ser:

Continuo. Cuando se producen grandes cantidades de un mismo
producto totalmente estandarizado. En este caso el producto puede
ser de flujo continuo para productos que parten de una mezcla,
como alimentos o quimicos; 0 en serie, para productos que se
ensamblan como automoviles o electrodomeésticos.

Intermitente. Cuando se producen pequefias cantidades de mu-
chos productos. En este caso no todos los productos siguen el
mismo proceso por lo que la fabricacién se organiza por areas,
secciones o departamentos y cada producto pasa por alli de acuerdo
con su propio proceso. La industria tipografica y la gran mayoria
de servicios corresponden a este tipo de proceso.
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= Por proyecto. Es el proceso por excelencia en ingenieria. En este
caso se construye un producto que por sus caracteristicas o su
tamafio es Unico. Es el caso de las obras civiles. Asi la empresa se
dedique a construir exclusivamente puentes, cada uno de ellos es
tratado en forma independiente. Si se construyen diez puentes
simultaneamente es necesario no obstante efectuar estudios indi-
viduales de suelos y reconocer las caracteristicas del terreno para
llevar a cabo la construccién.

¢POR QUE SE DISENA EL PROCESO?

El disefio de proceso apropiado permite obtener el producto con las
condiciones establecidas y optimizar los recursos utilizados en la cons-
truccion. Si las bases del edificio no se construyen correctamente,
mas adelante sera necesario demoler para volver al proceso anterior.

Sabias que...

... los_empleados de los laboratorios 3M tienen la posibilidad de dedicar
hasta un 15% de su tiempo de trabajo a proyectos de investigacion personal.
Gracias a esta politica se han creado productos lideres de la compafiia,
como los Post-it ®), el protector textil Scotchgard@, el estropajo Scotch-
Brite@ y muchos mas.
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ORGANIZAR EL PROCESO

ACTIVIDAD AUTONOMA
¢COmo me preparao para armar el computador?
Objetivo

Describir y formular la manera como se va a organizar el proceso de
armado de un computador seleccionando y comprando los compo-
nentes o partes que se van a utilizar.

Descripcion

Relnete con tus compafieros de equipo y organicen el proceso para
armar un computador a través de las siguientes etapas:

- Seleccion de los componentes: seleccionen las partes teniendo en
cuenta el presupuesto con el que cuenten: Tarjeta Madre, Disco
Duro, Memoria RAM, Tarjeta Grafica, Unidad de Diskette, Unida-
des de CD-ROM, Caja, Teclado, Raton, Monitor, Tarjeta de Sonido,
etc.

= Adquisicion de las piezas: investiguen precios y condiciones de
garantias en varios lugares y seleccionen la mejor opcion, tam-
bién pueden utilizar partes de computadores que hayan sido da-
dos de baja en alguna empresa, en este caso pueden encontrar las
piezas a muy bajo precio o incluso en forma gratuita.

= Obtencion del plano para armar el computador: seleccion de pla-
nos o graficos que permitan establecer como se debe colocar cada
parte del computador.

Metodologia y herramientas

Para seleccionar componentes pueden buscar en libros, para la ad-

quisicion de piezas buscar en directorios telefénicos y para los planos
buscar en Internet.
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I EL AVION DE PASAJEROS DEL |

FUTURO

AZED: WHERE THE KEY PARTS ARE MADE

SPAIN

Tall planes
Ceniral bally fairing

http://people.freenet.de/seju/index_s.html

A medida que se consolida la integracion social, cultural y en especial
econdmica a nivel mundial, es mayor la tendencia a desplazar mayor
cantidad de pasajeros a través de nuevos y mayores aviones, con un
consecuente incremento de la circulacion aérea.

En el &mbito internacional el Airbus A380 sera el mayor avidn comer-
cial de la historia. Sera fabricado en la planta de ensamblaje de
Toulouse, de Airbus. Tendra capacidad de 555 pasajeros en su version
estandar y hasta de 800 en otra configuracion con todos los asientos
en clase Unica, y tendra un radio de accion de 8.000 millas nauticas.
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El proyecto del A380 representa una inversion superior a los 10.000
millones de euros. Su entrada en servicio esta prevista para el segun-
do trimestre de 2006 y entrard a competir directamente con el Boeing
747.

El Airbus A380 presenta las siguientes ventajas frente al Boeing 747:
15 a 20% de reduccion de costes de funcionamiento, 10 a 15% de
aumento de autonomia, 35% de aumento de plazas, 49% de incremen-
to de superficie de suelo disponible, 13% de reduccién de precio por
plaza, 17% de reduccién de costes de plaza por kilémetro recorrido y
20% de reduccién de combustible por pasajero y kilémetro.

A la planta de ensamblaje de Toulouse llegan piezas de 16 fabricas de
Alemania, Francia, Reino Unido y Espafia. La fabrica construida en
dos afios en una nueva area industrial de 220 hectéareas junto al aero-
puerto de la ciudad esta dedicada totalmente al A380, y su hangar
central, en cuya construccién se utilizaron 36.000 toneladas de ace-
ro, tiene 490 metros de largo, 250 de ancho y 46 de alto.

La construccion del Airbus A380 esta a cargo de un consorcio aleman-
britanico-francés-espanol-italiano. El consorcio aeroespacial EADS es
una fusion de la DASA alemana, la Aerospatiale Matra francesa y la
espafiola Casa. La linea de servicio del A380 de dos pisos debe comen-
zar en el primer trimestre del afio 2006. La produccién iniciada en
2000, alcanzara la etapa de montaje final a mediados del 2004 y un
afio mas tarde este gigante debera despegar por primera vez.

Gran parte de los recursos de este megaproyecto se han invertido en
el proceso de planeacion y en la etapa de coordinacién de las opera-
ciones. Por ser de diversos paises los fabricantes, es necesario que se
identifiquen claramente los estandares de construccion y los sistemas
de comunicacion con el fin de garantizar la seguridad del aparato en
funcionamiento.

El nuevo Airbus, en cuyo proyecto han participado muy activamente
las principales comparfiias aéreas, aeroportuarias y autoridades aero-
néuticas de todo el mundo, se esta fabricando con las méas avanzadas
tecnologias de materiales, sistemas y procesos industriales. Las fabri-
cas encargadas de la fabricacién de millones de partes, perfectamen-
te coherentes entre si, estan controladas por sistemas de control en
linea que coordinan los procesos y operaciones en diferentes partes
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del mundo, con el fin de cumplir con las especificaciones técnicas y
con el cronograma de trabajo pactado.

Se espera que el 25 de mayo de 2005 salga el primer prototipo, que
serd sometido a estrictas pruebas de resistencia antes de su primer
vuelo comercial.

Recientemente, para los ambitos latinoamericano y del caribe, la fir-
ma europea Airbus y la estadounidense Boeing han proyectado una
vigorosa recuperacion del trafico aéreo, con un crecimiento superior
al 5,0% anual para los proximos 20 afios. Esta expansion se traduce en
una demanda superior a las 1.300 aeronaves durante el periodo, de
las cuales 1.290 seran para pasajeros y 47 de carga.

Taller: Juego de puntos

Objetivo

Mostrar la importancia de realizar una buena organizacion del proce-
so, asignando valor a las variables de construccion y a partir de una
métrica que asigne puntos, verificar la acertada asignacion de recur-
sos, tiempos y coordinacién de tareas.

Logistica

Materiales

Papel , marcadores y plastilina.

Tamafio del grupo

Dividir el curso en grupos de cinco integrantes.

Duracioén

45 minutos.

242




Procedimiento

Para la realizacion del taller es necesario que el moderador haga una
breve explicacion de las partes y caracteristicas de un computador. El
taller consiste en que cada integrante del grupo elaborara un compo-
nente de un computador y posteriormente serd armado por el lider.

El grupo deberéa antes de empezar llenar la matriz del taller, describir
la forma en que trabajaran, simultaneo o secuencial y se la pasaran al
moderador. El ejercicio de fabricacion no podra ser mayor a 20 minutos.

Inicialmente el moderador le pedira al grupo que nombre un lider
quien sera quien asigne a cada integrante el material, y asigne el
tiempo y las caracteristicas de disefio, segun la siguiente tabla:

Disco duro y
memoria tem-
poral.

Tarjeta madre.

Procesador

Periféricos
(pantalla,
mouse, etc.)

Materiales
(palstilina, pa-
pel y marcado-
res).

Tiempo de fa-
bricacion (mi-
nutos)

Cada integrante elaborara el componente, con los materiales asigna-
dos por el lider (después de asignados no se podran intercambiar,
pedir o ceder a los otros integrantes aunque necesite o le sobre).

Tendra que elaborar el componente en el tiempo que pacten con el
grupo, antes de empezar, pasado ese tiempo no podra trabajar mas
en la elaboracién del componente. La elaboracién de los componen-
tes podran ser de forma secuencial, uno después de otro, o de forma
simultanea, varias al mismo tiempo. El grupo antes de empezar debe-
ra decidir cual es la forma mas apropiada.

Pasada la elaboracion de cada parte, el lider las armara, las identificara
con nombres, describira sus caracteristicas y anunciara la finalizacion.
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Pasado este tiempo se sometera a evaluacion. Para ello se seguira el
procedimiento para realizar el diagrama de radar. Inicialmente se hara
una breve lluvia de ideas de criterios de evaluacién como por ejemplo:

< Forma de los componentes.

- Caracteristicas de los componentes.

= Integridad y coherencia en el disefio.

« Calidad de las partes.

- Tiempo que fabricacion.

* Presentacion.

< Manejo de los materiales (desperdicio).

Finalmente, el moderador hara un diagrama de red en el tablero,
graficando en él los criterios que hayan elegido en consenso. Y con
ayuda de todo el grupo seran evaluados todos los computadores.
Discusion

Sintesis - conclusion

Es necesario que los estudiantes identifiquen los factores importan-
tes que intervienen en la fabricacion, la importancia de hacer una
buena organizacién de actividades y materiales, y la realizacion de
un buen control en la ejecucion de las mismas.

Para que la construccién de este producto se realice, los procesos
pueden ser secuenciales o simulténeos, esta decision dependera del
tipo de producto y las relaciones que existen entre las diferentes
fases del proceso, y que podra afectar el tiempo de fabricacién y su
calidad.

Para poder hacer una evaluacion es necesario el consenso del grupo

en los criterios y una métrica que es directamente proporcional con
la valoracion y desempefio de las actividades.
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Variantes

e Asignar puntos para hacer la evaluacién y descontarlos cuando se
encuentren fallas.

- El diagrama de radar podréa ser valorado en porcentajes.
e Cambiar los criterios de evaluacion, y colocar los componentes
para que sean valorados con respecto a un computador de altas

especificaciones técnicas.

e Hacerlo con otro artefacto como; una lampara, un auto, un servi-
cio, etc.

= Poder realizar transacciones de materiales con los otros grupos.

Buenas / Malas précticas

Permitir la comunicacion entre integrantes del grupo.

Que el grupo sea quien determine la secuencialidad de las actividades.
Realizar un buen control en el tiempo que pactaron.

Hacer una breve reunion al iniciar el taller para definir las reglas de

juego y las caracteristicas de los computadores que seran plasmadas
el la construccion.

Que no sea claro quién es el lider y sus funciones.

Permitir el cambio de las reglas al interior del grupo como; la canti-
dad de materiales y el tiempo.

Permitir que la evaluacion no sea bajo los mismos criterios para todos
los grupos.

Permitir el espionaje entre grupos.
LA
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Y XX OBSERVACION TEORICA

ORGANIZAR EL
PROCESO

¢QUE ES ORGANIZAR EL PROCESO?

Organizar el proceso de construccién consiste en detallar las opera-
ciones de elaboracién del producto. Da respuesta a las preguntas:

- (Con qué materiales se construira el producto?

¢Con qué equipos se trabajara?

¢Quién debe hacer las cosas?
* (Qué procesos se ejecutaran?

ENTENDIENDO LA ORGANIZACION DEL PROCESO

Organizar es disponer todos los recursos necesarios para que la fabri-
cacion se pueda realizar.

[Contexto 1]

Voy a pintar la casa. En el proceso de arquitectura ya decidi qué
colores y qué tipo de pintura voy a utilizar. En esta etapa debo deci-
dir: ;En donde voy a comprar la pintura? ;Cuanta pintura voy a com-
prar? ;Pintaré con brocha, con espéatula o con rodillo? ;Lo hago yo
mismo o contrato un pintor?

[Contexto 2]
En la construccion de un edificio de apartamentos debo decidir: ;Quie-
nes seran los proveedores de materiales? ;Cuando voy a comprar?

¢Cuando me van a entregar los materiales? ;Cuales son las condicio-
nes de pago? Compro, alquilo, hago una operacion de leasing para
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conseguir la maquinaria? ;Quién va a dirigir la obra? ;Cémo hago la
contratacién de personal? ;Cuanto le voy a pagar a los trabajadores?
¢Qué medidas de seguridad debo tomar?

CASOS DE USO DE LA ORGANIZACION DEL PROCESO

La organizacién del proceso se hace para que todos los recursos estén
listos en el momento, el lugar y las condiciones que se requieren para
poder construir el producto.

.COMO SE ORGANIZA EL PROCESO?

Se debe disponer todo lo relacionado con los recursos para la cons-
truccion: materiales, equipos y personas.

- Materiales. Son los elementos que hacen parte del producto. Para
iniciar el proceso de construccion es necesario que todos los ma-
teriales estén listos. Por esta razén la organizacién de los mate-
riales sigue una serie de pasos importantes:

- Determinacion de las necesidades de materiales. El tipo de
materiales que se utilizaran en el proceso de construccion es
resultado del proceso de disefio, pero la cantidad y la calidad
de los mismos responden a la organizacion del proceso.

= Obtencion de los materiales. Aqui entra en accion el area de
compras, que elige a los proveedores y establece las relacio-
nes con ellos, en especial en lo relacionado con la formay el
momento de entrega, los precios y los plazos de pago.

= Recepcion de los materiales. Corresponde a la entrega del ma-
terial por parte del proveedor y al manejo que se le dé hasta
el momento en que ingresa al proceso.

= Administracion de inventarios. Se refiere al seguimiento que
se hace de los materiales una vez estan en la empresa. Este
seguimiento corresponde al almacenamiento, a la cantidad y
al uso que se hace de los materiales. Se consideran tres tipos
de inventarios: materias primas, productos en proceso y pro-
ductos terminados.
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Equipos. Permiten el proceso de transformacion y son de vital
importancia en la etapa de construccion, por dos razones funda-
mentales. La primera de ellas es que de su apropiada seleccion
depende en gran medida la calidad y la cantidad de productos
construidos; la segunda, que su costo puede generar ventajas o
desventajas de tipo econémico para la empresa. Las decisiones
que se deben tomar en este aspecto son las siguientes:

e Seleccién de los equipos. Es importante en este paso, que se
tengan en cuenta las variables del proceso que se va a realizar
y que permiten establecer las caracteristicas y la instrumen-
tacion de cada uno de los equipos necesarios. En esta activi-
dad intervienen varios tipos de profesionales porque es una
actividad que involucra diferentes aspectos técnicos, tecnol6-
gicos, cientificos, estratégicos y econémicos.

= Obtencion de los equipos. Existen varias formas para adquirir
los equipos. Por ejemplo: compra, leasing, arrendamiento,
préstamo, etc. Es necesario saber si estos equipos pueden ser
nuevos, usados o construidos por la misma empresa. Este tipo
de decisiones, al igual que el paso anterior, se debe basar en
el estudio financiero del proyecto.

= Instalacion de los equipos. Corresponde al procedimiento para
lograr poner en funcionamiento los equipos o sistemas. Como
parte de este paso es necesario realizar pruebas que corrobo-
ren el buen funcionamiento del equipo, antes de iniciar la
construccién como tal.

- Mantenimiento de los equipos. Se refiere a las actividades que
se deben gestionar para mantener en uso Optimo todos los
equipos de un proceso en funcionamiento. El plan que relacio-
na estas actividades se conoce generalmente como sistema de
mantenimiento total, que involucra al mantenimiento correc-
tivo, preventivo y predictivo.

Personas. Este es el aspecto mas importante y complejo de todos,
puesto que de las personas depende que la construccién se pueda
desarrollar en el tiempo y bajo las condiciones previamente esta-
blecidas. En este proceso se deben tener en cuenta por lo menos
los siguientes aspectos:
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« Requerimientos de personal: Se debe definir el nimero de
personas que se requiere contratar, el perfil del cargo, las
responsabilidades y las relaciones de autoridad y de
responsabilidad.

- Seleccion de las personas. Aqui la empresa debe proceder a
convocar candidatos a los diferentes cargos, evaluarlos y se-
leccionar a aquellos que respondan de la forma mas adecuada
al perfil del cargo.

e Desarrollo del personal. En este proceso hay dos aspectos im-
portantes: la evaluacion del desempefio del personal, en don-
de se mira si la persona es competente para el cargo o de lo
contrario qué falencias presenta; y la capacitacion, que busca
mejorar las competencias del personal.

e Compensacion por el trabajo. En este aspecto se define todo
lo relacionado con el salario del personal. Se debe definir:
escala salarial, prestaciones legales y extralegales, sistemas
de incentivos econémicos, momento y forma de pagos.

- Métodos de trabajo. Se contemplan dos aspectos: por un lado
el disefio de puestos de trabajo en donde se especifica el con-
tenido del mismo, las habilidades y las capacidades que el
empleado requiere para realizar el trabajo y el grado de espe-
cializacion necesario para el mismo; por otro aspecto es la
medicion del trabajo, que busca establecer el método mas
apropiado para desarrollar el trabajo y los tiempos estandar
para la realizacion del mismo, lo que permite su planeacion y
la estimacién de costos del producto.

- Salud y seguridad de las personas. La empresa debe proteger
la vida y la integridad fisica del trabajador, para lo que se
tiene en cuenta: ambiente de trabajo, condiciones, elementos
de seguridad, elementos de proteccién personal y condiciones
del trabajador.

;POR QUE ORGANIZAR EL PROCESO?

Porque una buena organizacion garantiza que todos los recursos cum-
plan con la funcién que les ha sido asignada y ademas optimiza los
gastos de construccion en tanto se haga un buen uso de los mismos. kJ
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... en 1899 trabajaban en Coca-cola 20 per: [ C que entre

empleos directos e indirectos la ci 000.000 de personas en
todo el mundo.

FABRICAR EL PRODUCTO
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CECTURA:
| APPLE COMO FABRICA DE |

COMPUTADORES

Apple Computer nace el 1 de abril de 1976. Sus fundadores Steve Jobs
y Steven Wozniak, fabricaron en el garaje de sus casas el Apple |
basado en el chip 6502 de Motorola. Las especificaciones basicas eran
una velocidad de 1 Khz, un bus de 1 Mhz, una memoria de 8kb
expandible a 32 kb y un costo inicial de US$666.66.

En 1983, y con la mira puesta en las grandes corporaciones, Apple
lanzé Lisa, basado en el procesador 68000 de Motorola. Las especifi-
caciones basicas eran una velocidad de 5 Mhz, una memoria de 1 Mb,
dos unidades de disco de 5.25" de 871 Kb, un monitor monocromatico
de 12" con una resolucién de 720x360 a un costo inicial de US$9.995.
En 1984, apareci6 el gran éxito de Apple: el Macintosh. La especifica-
cién basica era un procesador MC68000 de Motorola a 8Mhz, una me-
moria de 128 Kb, parlantes monofonicos, unidad de disco de 3,5", dos
seriales y una interfaz grafica de usuario, a un valor de US$ 2,495.
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Después del Mac, llegaron en la década de 1990 el powerbook, como
solucion portable; el Quadra, como solucion de escritorio en forma
de torre vertical; el PowerMac, que introdujo el procesador PowerPC.

En 1998, se anuncia el siguiente gran éxito de Apple, el iMac, con un

procesador PowerPC 750 de 233 Mhz, 6Mb de memoria de un maximo
de 256 Mb y 4Mb de ROM, a un valor de US$1,299.

Para el 2004, Apple tiene el Xserve G5 con un procesador PowerPC
970FX de 2.0 GHz y 512 MB de memoria, a un valor de US $2,999.
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Taller: Trabajar, trabajar y trabajar

Objetivo

Conocer la dinamica de un proceso de fabricacion en donde se tengan
gue organizar todos los recursos: las materias primas, la tecnologiay
la mano de obra, y producir un articulo de buena calidad optimizando
al méximo dichos recursos.

Logistica

Materiales

Varios pliegos de cartulina blanca, varios juegos de tijeras, reglas,
lapices, témperas o pintura de rapido secado, de colores: amarillo,
azul y rojo, y cinta pegante.

Tamafo del grupo

Grupos de 4 o 5 personas. Todos los grupos deben tener el mismo
tamanio.

Duracion
Una hora y media aproximadamente.
Procedimiento

Dividir el curso en grupos de acuerdo con el nimero de participantes.
El moderador muestra todo el material disponible a todos los grupos,
sefialando que esto es lo Unico que pueden utilizar y que el material
es para todos.

Se indica a cada equipo que debe fabricar cubos de 8 cm de lado y de
un color especifico en el que se necesite la mezcla de los colores
primarios (verde, por ejemplo); el cubo debe estar unido con pegante.
Se les explica que todos los grupos tendran media hora para fabricar
el mayor nimero posible de cubos de buena calidad. Para lograrlo
deben seguir los siguientes pasos:
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Dis

Disefio del Proceso: tienen 15 minutos para decidir qué proceso
van a seguir para construir los cubos, cuantos cubos van a cons-
truir en los 30 minutos, qué funciones va a desempefiar cada miem-
bro del equipo qué recursos necesitan para construir sus cubos.

Se entrega a cada equipo el material en diferentes proporciones.
Por ejemplo, a un grupo se le pueden entregar todas las tijeras
pero ninguna cartulina.

Organizacion del proceso: tienen 15 minutos para conseguir todos
los materiales que requieren y disponerlos para iniciar el proceso.
Para obtener los recursos necesarios deben negociar con los otros
equipos, pero solo puede existir un negociador por cada equipo.

Fabricar: tienen 30 minutos para fabricar sus cubos. EI moderador
se encargara de rechazar los cubos que presenten algin tipo de
defecto. Ganara el equipo que fabrique la mayor cantidad de cu-
bos de buena calidad.

cusion

Sintesis - conclusiéon

Aclarar el objeto del taller: reconocer los aspectos clave para que el
producto pueda ser entregado satisfactoriamente en el proceso de

con

struccion.

Variantes

El ejercicio se puede hacer con cualquier otro objeto de cualquier
tamafio y se le pueden agregar tantas variables como se quiera, por
ejemplo: costos, inventarios, niveles de desperdicio.

Para iniciar el taller se puede partir de un plano o una maqueta para
integrar la etapa de arquitectura con la de construccion.

Buenas / Malas précticas

Dejar total libertad a los participantes para que disefien su proceso,

sin
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Permitir que los mismos participantes fijen las reglas para la negocia-
cion, buscando incentivar la competencia leal entre los equipos.

0

Incentivar o permitir practicas de competencia desleal entre los
participantes.

oo OBSERVACION TEORICA

FABRICAR EL
PRODUCTO

¢QUE ES FABRICAR EL PRODUCTO?

Fabricar el producto ejecutar el proceso de construccion. Da res-
puesta a las preguntas:

- Es posible ejecutar el proceso?
e ;Lo planeado es igual a lo ejecutado?

e ;Los supuestos establecidos durante el disefio se mantienen en la
construccion?

ENTENDIENDO LA FABRICACION DEL PRODUCTO

Cuando se empieza a construir es necesario garantizar que lo que se
habia pensado se esta ejecutando de la forma en que se habia pensa-
do, con los recursos planeados y en el tiempo estipulado.

[Contexto 1]

En el caso de la fabricacion de los muebles, debe ser claro para la
persona que esta ejecutando la accién: qué tiene que hacer, cuando
lo tiene que hacer, como lo tiene que hacer, en qué maquina o puesto
R,
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de trabajo especifico, con qué materiales, con qué herramientas.
Para ello es indicado contar con algun tipo de instruccion: escrita,
clara y concisa.

[Contexto 2]

En el caso de la construccion del edificio, la persona que entrega los
materiales debe saber: ;A quién le puede entregar materiales y a
quién no? ;A qué hora debe entregar los materiales? ;Cémo debe en-
tregarlos? ;Qué documentos debe diligenciar?

CASOS DE USO DE LA FABRICACION DEL PRODUCTO

La fabricacién se hace para obtener un producto. Como hay muchos
recursos trabajando en forma simultanea para obtener el producto,
cada una de las personas que ejecuta debe tener claro su papel y el
uso de los recursos que se hayan dispuesto para tal fin.

¢COMO SE FABRICA EL PRODUCTO?

En esta etapa se busca que todo lo planeado se ejecute tal como se
estableci6. Para llevar a cabo la fabricacion es importante tener con-
troles de ejecucién sobre los siguientes aspectos:

= Especificaciones. Para ejecutar correctamente las especificacio-
nes se pueden utilizar herramientas como los dibujos y los
diagramas de ensamble que describen detalles de la construccion
de los productos, utilizando simbolos regulados internacionalmente
que permiten simplificar la informacion.

e Proceso. Para el desarrollo del proceso también hay herramientas
de mucha ayuda. Dentro de las mas conocidas se tienen:

« La hoja de ruta. En ella se muestra como se va a producir una
pieza o parte del producto, qué maquinas se necesitan, qué
herramientas se utilizaran, los tiempos estimados de opera-
cion, la produccion requerida en nimero de unidades o en
tiempo de realizacion de una tarea.

e Manuales de proceso. En estos se muestra de forma
estandarizada como ejecutar correctamente cada tarea. El
manual incluye el procedimiento, el responsable y los recur-
SOS necesarios.
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- Plan de Fabricacion. En este plan se incluyen todos los recur-
s0s necesarios para la construccion de los productos. Se espe-
cifican las cantidades de fabricacién y los recursos humanos y
técnicos necesarios para lograrlo.

¢POR QUE SE FABRICA EL PRODUCTO?

Porque la produccién es la esencia en una organizacién. El objetivo
de la industria consiste en fabricar productos. Usualmente se fabrica
para satisfacer una necesidad, siguiendo el disefio y las especificacio-

nes para el mismo.
c00@

Sabias que...

... en el 2001, los cientificos del Instituto Weizmann de Ciencia de
Israel construyeron una computadora tan pequefa que podria caber
un billén de ellas en una gota de agua. El software de estos artefac-
tos estaba compuesto de ADN y enzimas y podia realizar, en conjun-
to, mil millones de operaciones por segundo.
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F ' LECTURA: ' 31
TECNOLOGIA SOSTENIBLE

Uno de los objetivos del desarrollo alcanzado a partir de la
investigacién tecnoldgica es la generacion y el mejoramiento de
dispositivos e instalaciones dentro de las empresas que sean
compatibles con el sostenimiento del medio ambiente. La
implementacion de soluciones técnicas a los problemas ambientales
tienen como obstaculo los costos que implican las pruebas y las
evaluaciones que deben realizarse. Sin embargo, el tiempo y los costos
requeridos para completar las pruebas y evaluaciones son
potencialmente inferiores a los costos asociados con los procesos de
desarrollo e investigacion tradicionales.

Las empresas deben realizar esfuerzos que les permitan actualizar y
mantener la tecnologia, teniendo en cuenta los requerimientos de su
entorno ambiental, ampliando el espectro de soluciones encontradas
asociadas con cada uno de los problemas ambientales identificados.

Las empresas tienen que generar mecanismos de aprendizaje con la
experiencia adquirida; encontrar soluciones y productos qué tengan
en cuenta el cuidado del ambiente. La generacion de soluciones se
basa en un estudio de requerimientos que son enviados a los equipos
involucrados con la limpieza ambiental, la prevenciéon de la polucién
y la conservacién ambiental. Esta informacion persigue garantizar el
aseguramiento de la calidad ambiental.

Dentro de los requerimientos se deben tener en cuenta desarrollos
tecnoldgicos: nuevos materiales, sistemas, procesos y conocimien-
tos, que pueden utilizarse para mejorar la capacidad, reducir los cos-
tos y reducir el impacto ambiental. Los objetivos de la investigacion
en este campo, se establecen a través de una coordinacion entre
diferentes equipos de trabajo, que tienen como prioridad indicar los
requerimientos bajo los siguientes criterios:

e Impacto ambiental.
e Impacto en el comportamiento de la empresa.

e Impacto en la calidad de vida de la empresa y su entorno.
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e Costos anuales de operaciones con requerimientos no resueltos.
e Extension de los requerimientos a toda la organizacion.

e Urgencia para solucionar los requerimientos bajo las restriccio-
nes fijadas.

Los requerimientos deben ser revisados y actualizados continuamen-
te para describir con la mayor precision posible las necesidades, los
controles regulatorios, los costos actuales, la extension del proble-
ma, la informacion histérica y los puntos de contacto que debe cono-
cer la empresa.

Para el aseguramiento de la calidad ambiental la empresa debe defi-
nir la existencia de tecnologias adecuadas y su uso. La informacion de
soporte tecnoldgico incluye aspectos de ingenieria, informacion eco-
némica y consideraciones ambientales afines a la tecnologia disponi-
ble, proyectando la investigacion y el desarrollo de nuevos productos
y garantizando el desarrollo de tecnologias futuras.

Taller: Ando volando alto - Apolo XIlI

Objetivo

Conocer el procedimiento como un producto fabricado segin un pro-
ceso validado es aceptado o rechazado al ser confrontando con los
requerimientos, el disefio sugerido y el uso de los recursos asignados.

Para ello se simulara una empresa donde el producto seran aviones de
papel que aterricen en un area fijada en el salén por el moderador.

Logistica
Materiales

Papel, tejeras, clips, un marcador.
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Tamafio del grupo

Dividir el curso en grupos de cuatro.
Duracion

45 minutos.

Procedimiento

El moderador dividira el curso en grupos de cuatro y le entregara una
cantidad igual de hojas, tijeras, y clips a cada grupo. Y solicitara que
elijan entre ellos un lider que coordinara al interior de ellos las
actividades.

< Se explicara el disefio del avion (un avion de papel con un clip en
la punta y un dibujo en ambas alas) y se les dara unos minutos
para que se pongan de acuerdo en el proceso.

- Dependiendo de las caracteristicas de los integrantes del grupo,
el lider asignara las actividades, los recursos y las herramienta
necesarias para construir el producto final.

e El proceso sera el siguiente:

e El lider suministrara una hoja de papel el primer integrante el
cual la cortara en pedazos, segun las decisiones tomas por el
grupo, se la pasara al siguiente integrante .

= Este doblara las hojas segun las indicaciones del moderador y
se la pasara el siguiente integrante. Todos los aviones deberan
ser iguales en el grupo.

- El tercer integrante pintara con el marcador, el logo del grupo
en ambas alas del avién es necesario que siempre sea el mis-
mo logo y que en ambas alas sea igual.

e Finalmente pasara los aviones de papel terminados al lider
quien los lanzara a una area determinada en el sal6n por el
moderador. Solamente se evaluaran los aviones que ingresen
al area de aterrizaje demarcada.
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- El sistema de puntuacion seré el siguiente:

= Se evaluara la calidad de los aviones habilitados bajo los si-
guientes parametros:

- Aviones que entraron en el area de aterrizaje.
- Todos los aviones deben ser de igual tamafio.
- Todos deben tener el clip y el logo igual para todos y

en ambas alas.
= Se realizara un histograma de todos los grupos con la cantidad de
aviones lanzados, los aceptados, los rechazados y sus causas. Para
determinar la efectividad del proceso de construccion.
Discusion
Sintesis - conclusion

Mostrar que para la fabricacién de un producto es necesario tener en
cuenta:

e La organizacion del proceso, basado en las caracteristicas del
producto a construir. Esto incluye los recursos, los conocimientos
y habilidades de cada integrante.

e La calidad final del producto, segun el disefio y las pruebas de
aceptacion.

e Los puntos de control para determinar donde estan los defectos y
poderlos corregir.

Variantes
= Dividirlo en mas grupos.
= Colocar mas requerimientos al disefio.

e Que elaboren su propio disefio con anterioridad y que lo traigan a
la clase.
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Buenas / Malas practicas

()

Permitir hacer unas pruebas iniciales.

Que los compafieros nombren un auditor interno y uno externo para
verificar la calidad de todo el curso.

Mostrar el disefio sin necesidad de hacerlo fisicamente.

i

Permitir que un integrante del grupo no trabaje y que le ayude a otro
en su actividad.

Que los integrantes de otro grupo tengan acceso a los aviones de otro

grupo antes de ser evaluados.

.. Y OBSERVACION TEORICA

APROBAREL
PRODUCTO

(;QUE ES APROBAR EL PRODUCTO?

Aprobar un producto consiste en manifestar la satisfaccion con el
producto terminado por parte de los involucrados en el proyecto. Da
respuesta a las preguntas:

= (El producto satisface los requerimientos?

e (El producto esta acorde con el disefio?
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e ¢La construccion del producto manejo los recursos en forma
apropiada?

e (El producto cumple con los requisitos éticos, legales, sociales,
ambientales y técnicos?

ENTENDIENDO LA APROBACION DEL PRODUCTO

Cuando el producto esta finalizado es necesario revisarlo para com-
probar que todos los que participaron en la fabricacion entendieron
lo que tenian que hacer.

[Contexto 1]

En el caso de la fabricacién de unos muebles, una vez terminados, la
revisién del producto final encuentra que el cliente los habia pedido
de color azul y los fabricaron de color verde, porque la tela azul se
acabd y solo llegaria un nuevo pedido en dos meses. En este caso
alguien no autorizado cambio la especificacion del producto sin se-
guir el procedimiento adecuado.

[Contexto 2]

En el caso de la aplicacién de software, una vez desarrollado el pro-
ducto, se pide al cliente que confirme si este cumple con todos los
requisitos y si lo hace en el tiempo y condiciones establecidos.

CASOS DE USO DE LA APROBACION DEL PRODUCTO

Para obtener un producto de acuerdo con las especificaciones dadas,
es necesario establecer controles permanentes tanto en el proceso
como en el producto final. Lo ideal es tener un control estrecho sobre
el proceso, ya que esto puede llevar a que al final el producto cum-
pla; si no se hace control sobre el proceso es muy probable que al
final sea necesario rechazar el producto, lo que puede traer conse-
cuencias econémicas negativas.

¢COMO SE APRUEBA EL PRODUCTO?

Para controlar tanto el producto como el proceso se pueden utilizar
diversas herramientas. Dentro de ellas una de las mas eficientes es el
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control estadistico de procesos. Cuando se hace el proceso de control
se pueden controlar atributos o variables:

Un atributo. Es una caracteristica del producto en la que solo hay
dos alternativas: es bueno o es malo, pasa o0 no pasa, cumple o no
cumple, si 0 no. Cuando se evallGan atributos se puede utilizar dos
tipos de control:

- Proporcion defectuosa. Se acepta que una cantidad determi-
nada de producto tenga un porcentaje dado de productos de-
fectuosos o no conformes.

< Numero de defectos. Se acepta que un producto tenga un
nimero determinado de no conformidades; por ejemplo, se
acepta como normal que en un servicio exista un namero
determinado de quejas.

< Una variable. Es una caracteristica que se mide y puede dar
un dato especifico sobre una caracteristica del producto y
normalmente responde a una especificacion: longitud, peso,
volumen, etc. Se pueden utilizar dos tipos de control: la media
y el rango. La media corresponde al valor especificado y el
rango a la tolerancia.

Cuando se va a aprobar el producto se puede utilizar dos tipos de
revision:

100%, cuando se revisan las especificaciones de todos los produc-
tos construidos. Se usa en casos en donde un solo error o defecto
puede poner en peligro la vida o salud de las personas o cuando la
revision no implica la destruccién o deterioro del producto.

Muestreo. Se toma un pequefo grupo de productos con las mismas
caracteristicas de la totalidad para revisar las especificaciones.
Se utiliza cuando es demasiado costoso revisar todos los produc-
tos o cuando se realizan pruebas de tipo destructivo para verificar
las caracteristicas.

¢POR QUE SE APRUEBA EL PRODUCTO?

Por qué siempre se busca que el producto sea en la realidad igual al
que se disefid en el papel.
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Sabias que...

... en el pasado casi todas las empresas productoras de articulos de belleza
y de aseo desarrollaban pruebas de sus productos con animales. Ante el
rechazo que generd esta practica muchas han cambiado por modelos
informaticos, pruebas in vitro, piel humana clonada. Entre las empresas
que han adoptado estos métodos estan: Revlon, Avon, Benetton y Anway.

LECTURA FINAL, CONFRONTACION Y PORSPECTIVA

~ 4 A
L F CECTORA: ]

SETI, UN PROYECTO DE
COLABORACION

SETI es un proyecto de basqueda de inteligencia extraterrestre y civi-
lizaciones con tecnologia avanzada en el universo que comenzd en
1959 con los fisicos Giuseppi Cocconi y Philip Morrison. Este proyeto
se ha desarrollado en las siguientes fases:

e Ozma.

e Cyclops.
= HRMS.

e Phoenix.
e SERENDIP.

En 1960 el astbnomo Frank Drake comienza su busqueda de transmi-
siones de radio entre estrellas en un observatorio ubicado en Virginia,
Estados Unidos. A este proyecto se le llama Ozma. Las estrellas escogidas
para el estudio fueron Tau Ceti, en la constelacion Cetus (la Ballena), y
Epsilon Eridani, en la constelacion Eridanus (el Rio). Apesar de su esfuerzo
Drake solo pudo captar estatica y ruido de fondo. Sin embargo, este pro-
yecto atrajo el interés de varias comunidades astrondémicas, especialmen-

S A
266 _ iﬁ?r*-"’ﬁ*




te rusas, que realizaron un barrido celeste para encontrar civilizaciones
tecnoldgicamente avanzadas que fueran capaces de irradiar grandes canti-
dades de energia.

En los afios 70 la Nasa lanza el proyecto Cyclops dirigido por Bernard Oliver
en California. Este proyecto aportd un informe sobre la ciencia basada en
SETIy la tecnologia necesaria para su completo desarrollo.

En 1988 la NASA funda el proyecto HRMS en blasqueda de microondas de
alta resolucién. Este proyecto buscaba la existencia de planetas alrededor
de otras estrellas, realizando un barrido del cielo o explorando puntos
elegidos, con el objetivo de encontrar civilizaciones que estuviesen trans-
mitiendo sefiales fuertes como guia, o buscar sefiales originadas cerca de
estrellas parecidas al Sol situadas a menos de 100 afios luz de distancia de
la Tierra.

En 1995 se genera el proyecto Phoenix en Australia, que rastrea cerca de
200 estrellas parecidas al Sol observables solo desde el hemisferio Sur.
Luego de estas observaciones el equipo se traslada a California donde se
mejora la fiabilidad del sistema y facilita la observacion con poca o ningu-
na asistencia por parte de operadores. También se realizaron observacio-
nes desde Virginia (1996), Puerto Rico (1998), donde se buscé tener un
sistema de mayor sensibilidad que permitiera cubrir facilmente regiones
mas amplias del espectro radio-eléctrico.

En 1999 surge el proyecto SERENDIP dedicado al desarrollo de sistemas de
ultima generacion capaces de procesar gran cantidad de sefiales por segundo,
y colabora con el proyecto SETI@Home, experimento en el que se pretende
utilizar el potencial de miles de computadoras conectadas a Internet, de
usuarios voluntarios de todas las partes del mundo con el fin de realizar
una Busqueda de Inteligencia Extraterrestre. Esta exploracion ya se esta
efectuando con el Proyecto Phoenix, buscando sefiales en millones de canales
simultaneamente, pero debido a que se realizan en Tiempo Real, solo se
prueba un pequefio nimero de anchos de banda, ratios de desplazamiento
de frecuenciay periodicidad de los pulsos. Este proyecto tiene tres fases:
recoleccion, andlisis y computacién distribuida de los datos en los
computadores de los voluntarios que deseen colaborar poniendo a disposicion
del proyecto su computador en los momentos en que no lo estan utilizando.

Este proyecto viene acompafiado de un sitio Web en el que se puede con-
sultar el estado de la basqueda, y el material educativo sobre el proyecto,
astrobiologia, astronomiay software para participar en el proyecto.
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DILEMA: COMPETENCIA Y COOPERACION
El proceso colaborativo versus el logro individual. Se establece el

dilema cuando se contraponen por un lado el interés de la construc-
cion individual y por el otro la participacion en la construccion colec-

tiva.

La salida virtuosa al dilema se encontraria en:

COMPETENCIA N

L ek il 27 Gomo una persons cre con
. . ayuda de su equipo productos

sobre equipos rl\_/ales, que satisfacen totalmente al
demostrando y explicando... cliente, en un proceso donde...

\\.\ / // J
“_ .~ COOPERACION
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Y AHORA QUE?

En el proceso de construccion se fabrica o crea un nuevo producto o
servicio que debe posteriormente ser entregado al cliente. Cuando el

liente y los usuarios entran en contacto con el producto o servicio,
entra a una fase de uso, en la cual puede requerirse su transforma-

cién o evolucion.

MEDITACION FINAL

Las grandes construcciones siempre han sido creadas dar solucion a
las necesidades de la humanidad. Por ejemplo, tineles que unen con-
tinentes (tunel trasatlantico), ciudades en espacios reducidos (la ciu-

ad en el cielo de Tokio), puentes entre continentes (puente sobre el
estrecho de Bering), grandes autopistas (la gran excavacion de Boston)
y ampliacion de obras (extendiendo el canal de Panama).
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Capitulo n

EVOLUCION

M.C. Escher’s «Reptiles» (c)2005 The M.C. Escher Company - Baarn - Holland. All right reserved.

Mutacioén: es la clave de nuestra evolucion. Nos ha permitido desarrollarnos desde un
organismo unicelular a la especie dominante en el planeta. Este proceso es lento, y
normalmente toma millones y millones de afios. Pero, cada centenar de milenios, la
evolucion avanza espectacularmente.

Prof. Charles Francis Xavier, X-Men

Lo que hoy ha empezado como novela de ciencia ficcion, mafana serd terminado
como reportaje.

Arthur C. Clarke
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LA INGENIERIA DEL FUTURO

LA CASA EN EL AIRE

La pregunta del profesor todavia los hacia sofar:
-.Donde desearia vivir, en el futuro?
Roger empez6 a hablar:

-iBueno! Yo me merezco una mansion en Miami y rodeado de cuatro
nifias hermosas, con todas las de la ley.

-No sea ingenuo, Roger -dijo Cata-, en el futuro la gente no va a vivir
en casas y mucho menos en mansiones. Cada dia hay menos espacio
disponible en el planeta. Lo mas seguro es que yo estaré viviendo en
la ciudad vertical de un kilémetro de altura que van a construir en
Tokio. Ademas alli construiré una de mis galerias.

-Yo creo -dijo Grace- que estaré viviendo en una casa inteligente, ya
gue la domética permitira que todo en la vida sea mas facil. ;Te ima-
ginas Cata que desde el computador uno dé una orden al sistema cen-
tral de la casa? Que diga: por favor, haga mercado, prepareme la
comida, aliste el jacuzzi, que ya salgo para alla, y subir en su automé-
vil volador, llegar en dos minutos y encontrar todo listo? jEso si es
vida!

-Si, chicos. Muy rico todo eso. Pero no sean conformistas. Qué Miami
ni qué Tokio -afirmé Paco-. Alla vendré a visitarlos desde Marte en
donde pienso comprar un pequefio condominio, porque estoy seguro
de que hasta alla llegaremos. Pero no se preocupen, si se portan bien
los invitaré a pasar vacaciones. Hasta les envio mi nave espacial con
el astro chofer para que los recoja.

¢Cuales de estos suefios se podrian hacer realidad en menos de 50
afos?
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UN MUNDO FELIZ

Uno de los deseos maés fervientes del hombre ha sido conocer el futu-
ro. En todas las épocas de la historia se ha recurrido a los métodos
mas extrafios para hacer predicciones: la adivinacion, los astros, las
visceras de los animales, entre otros.

Este deseo inmenso de saber qué va a suceder sigue vigente hoy dia,
aunque en muchos casos han cambiado los métodos aplicados. Los
estudios cientificos y tecnoldgicos de hoy pueden convertirse en los
avances del mafana, razén por la cual se vuelve mas facil leer el
futuro.

En 1994 un grupo de 3000 cientificos japoneses desarrollé un estudio
en el que se pretendia predecir el mundo futuro basado en los desa-
rrollos que estaban ocurriendo en ese momento y éstas fueron algunas
de las principales conclusiones:

[1998]: Trenes generalizados con velocidades superiores a 300 Km por
hora y ambientalmente limpios.

[1999]: Farmacos antirrechazo mas eficaces para trasplantes de 6rga-
nos. Comunicacion por fibra 6ptica de gran capacidad.

[2000]: Disefio de memoria de silicio de alta velocidad.
[2001]: Trafico aéreo regulado por satélite.
[2002]: Vegetales resistentes a todo tipo de patdgenos.

[2003 a 2006]: Vacuna contra el SIDA. Cirujanos y enfermeras robot.
Organos artificiales implantables. Induccion de la lluvia. Materiales
ceramicos en motores. Utilizacion de la biomasa como alimento hu-
mano.

[2007 a 2013]: Prevencién de las metastasis tumorales. Finalizacion
del proyecto del Genoma Humano. Uso intensivo de la energia solar.
Reparacién del agujero de la capa de ozono. Prediccion certera de los
desastres naturales.
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[2014 a 2020]: Fabricas espaciales. Edificios de un kilometro de altu-
ra. Cura del cancer. Terapia genética. Crioconservacion del cuerpo
humano.

[2025]: Hoteles espaciales.
[2040]: Primera base espacial en Marte construida con robots.

Todos estos avances llevan a un gran desarrollo de la humanidad pero
a la vez la enfrenta a una serie de peligros de los que se ignoran las
consecuencias. Dentro de los riesgos que tiene que enfrentar la huma-
nidad en el siglo XXI estan los siguientes:

e La explotacion de las falsas creencias a las que las personas se
aferraran buscando superar sus inseguridades y sus miedos, a cau-
sa del desencanto generalizado hacia la ciencia y la religion.

e Preocupacion desmedida por la estética: las personas haran todo
lo posible por «alcanzar la eterna juventud».

e Bajo acceso a la educacién: a pesar de los avances tecnolégicos,
las brechas seran cada dia mas grandes particularmente en los
paises mas pobres.

e La evoluciéon en detrimento de la sociedad: el desarrollo tecnolo-
gico avanzara cada dia mas, pero las personas cada vez estaran
mas incomunicadas, mas solas y mas vulnerables.

e El fundamentalismo: cada vez se acentian mas las creencias afe-
rradas. Cada grupo, de cualquier naturaleza, creera tener la Ulti-
ma palabra, la verdad absoluta y por cualquier medio tratara de
imponerla al resto de la humanidad.

e Escasez de recursos naturales: en muchos lugares del mundo se
empezaran a agotar los recursos naturales, principalmente de agua.

- Diferencias mas acentuadas entre ricos y pobres: en muchos lugares
del mundo se acentuaran los problemas de pobreza, hambre y
enfermedades, mientras que en otros se llegara al exceso de lujos
y comodidades debido a la abundancia de recursos econémicos.
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Y XX OBSERVACION TEORICA

EVOLUCION

¢QUE ES EVOLUCION?

La fase de evolucién corresponde al cambio gradual del sistema du-
rante el tiempo. La evolucion es un proceso continuo de transforma-
cién que hace sostenible un sistema.

La fase de Evolucion responde a la pregunta: ;como asegurar el uso e
innovaciéon de una solucion en forma permanente?

ENTENDIENDO LA EVOLUCION

En términos sencillos la evolucion es el proceso que hace que las cosas
perduren en el tiempo.

[Contexto 1]

El proceso de demarcacion y mantenimiento de vias constituyen la
evolucion de la infraestructura vial para su uso apropiado.

[Contexto 2]

Las actividades de limpieza en los hogares y empresas es parte esen-
cial de la evolucién de los lugares donde habita el ser humano.

[Contexto 3]
Los procesos de comunicacion e interaccion social como fiestas, lla-

madas telefdnicas, correo, cocteles, son procesos de evolucion en las
relaciones humanas.

-
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CASOS DE USO DE LA EVOLUCION

La evolucion es el factor critico que hace que las cosas, las relaciones
y las ideas perduren en el tiempo.

Cuando algo se detiene normalmente se deteriora o se olvida.

La evolucion garantiza que, independientemente del contexto, la esen-
cia permanezca.

.COMO SE EVOLUCIONA?

El proceso de evolucion visto desde la perspectiva de sostenibilidad
de proyectos de ingenieria presenta cuatro actividades principales:

e Prevenir
e Ajustar
e Predecir
e Innovar

¢POR QUE EVOLUCIONAR?

La evolucién, dentro de los proyectos de ingenieria, constituye la ac-
tividad que permite el cambio gradual del sistema durante el tiempo.
Estas adaptaciones o modificaciones facilitan la utilizacion, la innova-
cién y el desarrollo del producto o servicio.
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UN PROCESO PARA REALIZAR LA EVOLUCION

CONTEXTUALIZAR CONSTRUIR CATEGORIZAR PERSONALIZAR
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TRANSMILENIO

Hasta hace muy poco tiempo el sistema de transporte de Bogotéa habia
crecido de forma cadtica ocasionando costos econdmicos y sociales a
la capital, entre ellos contaminacion ambiental, pérdida de tiempo,
congestion en el trafico, agresividad urbana, accidentes e incomodi-
dad para pasajeros, conductores y peatones.

En vista de la pobre calidad de vida esperada en un futuro para la
ciudad, la administracion distrital, como parte del plan de gobierno,
desarrollé un sistema de transporte masivo a largo plazo, que integra-
ra los diferentes sistemas y que pudiera crecer de forma coherente
como crece la ciudad, en diferentes etapas.

El sistema ha sido diseflado para integrar no solo a toda la ciudad sino
a su vez a las regiones y municipios cercanos, pensando en el creci-
miento demografico y en el desarrollo urbano futuro. La forma como
se ird implementando guarda estrecha relacion con las dificultades de
transito previstas y las necesidades de desplazamiento de los ciudada-
nos. Este proyecto de implementacion va desde el transporte urbano
actual y su futura expansion en 20 afios, e involucra la integracion de
la cuidad con los municipios periféricos bajo el proyecto de ciudad
region.
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Los componentes del sistema de transporte masivo para la ciudad son:
e Ciclo rutas.

e Troncales de buses y rutas alimentadoras.

- Estacionamientos publicos.

e Terminales de transporte satélite.

e Tren de cercanias.

e Primera linea del metro.

La primera etapa de implementacién del sistema de transporte masi-
vo es la de integrar con buses articulados el transporte urbano de la
ciudad. Este componente esta dividido inicialmente en 4 fases. Se han
identificado 22 corredores, con una longitud total de 388 Km que se-
ran desarrollados en un periodo de 15 afios, asi: Etapa | troncales,
1998-2001; Etapa Il troncales, 2001-2005; Etapa Il troncales, 2006-
2010; Etapa IV troncales, 2011-2015; para un sistema total de troncales
en el 2016 y una cobertura aproximada del 85% de la ciudad.

Los municipios de la sabana pasaran de ser centros de despensas de
alimentos para convertirse en alojamientos para grandes sectores de
la poblacion, incrementando la necesidad de transportar grandes ma-
sas de pasajeros en corto tiempo. Es por ello que el sistema de tren
entre las ciudades periféricas cobrara gran importancia en pocos afios.
Se ha pensado en aprovechar las lineas férreas existentes a través de
la vinculacion del tren de cercanias mejorando su infraestructura, e
interconectandolas con el sistema de troncales.

Bajo este esquema también se ha proyectado que todo el sistema
genere la suficiente dinamica para involucrar en el sistema de trans-
porte al metro, elevado y subterraneo. Este es un componente princi-
pal del sistema para la ciudad. Se estima que la primera linea del
metro costaria hoy unos 6 billones de pesos. Con Transmilenio funcio-
nando es muy probable que no se necesite en corto tiempo, pues las
troncales movilizan muchas mas personas. Pero en un futuro cuando
las vias estén copadas se tendra que recurrir a este sistema de trans-
porte. La idea de la primera linea esta desarrollada y los corredores
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estén listos para su construccion, pero es muy probable que este he-
cho no se dé antes del 2020.

Actualmente la ciudad tiene tres troncales en servicio, de las dieci-
séis proyectadas para el afio 2016. Se garantiza, en el largo plazo, la
financiacion del Sistema Transmilenio que movilizara de cerca del 60%
de la poblacion de la ciudad hasta su culminacion con recursos priva-
dos y publicos.

El sistema de troncales traera beneficios superiores a los 340 millones
de ddlares al afio (méas de 600 mil millones de pesos) por disminucion
de costos de operacion, generacion de empleo y productividad de la
ciudad, y se reduciré la concentracion de gases emitidos por los moto-
res de transporte publico y privado de la ciudad.

Taller: Cuidando esferas

Objetivo

Desarrollar habilidades enfocadas en la identificacion y prevencion de
riesgos.

Logistica

Materiales

12 bolitas de un color.

12 bolitas de otro color facilmente diferenciable.
1 cuerda o cinta divisoria.

Formato de la lista de riesgos top-ten.
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Procedimiento

Trazar con la cinta o cuerda una linea que divida el curso en dos.
Luego organizar el curso en dos equipos, uno de cada color de las
bolitas. Al iniciar, cada miembro del equipo debe tener por lo menos
una bolita.

Cada equipo debe planear una estrategia para lograr dejar todas las
bolitas en la sede del equipo contrario y que ninguna de las bolitas del
equipo contrario queden en su sede.

Primero se entrega el formato, que debe ser diligenciado por cada
equipo, donde se establecen minimo tres riesgos y la estrategia co-
rrespondiente para prevenirlo. [Duracién: 10 minutos]

Pasados los 10 minutos se da la orden de ejecutar la estrategia por un
minuto.

Se cuentan el nimero de bolitas en cada una de las sedes, y se les
entrega una nueva lista donde deben colocar minimo tres riesgos,
manteniendo los que se escribieron en el turno anterior, organizando-
los por prioridad. Pasados los 10 minutos se da la orden de ejecutar la
estrategia por un minuto. Repetir este proceso tres veces mas, para
un total de 5 turnos.

Discusion

Sintesis - conclusién

Aclarar el objeto del taller como el dearrollo de habilidades enfoca-
das en la identificacion y prevencion de riesgos. La herramienta que
se presenta consiste en la version reducida de la lista de top-ten de
riesgos del libro Rapid Development de Steve McConnell.

Variantes

El ejercicio se puede hacer sin el componente de competencia bus-
cando cooperacion.

En caso de no tener mucho tiempo disponible, s6lo hacer tres turnos.
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Buenas / Malas practicas

()

Prevenir el contacto fisico de las personas durante el minuto de eje-
cucion de estrategias.

Visualizar las reglas que definen los participantes.

O

Dejar que los participantes se maltraten fisica, verbal o
emocionalmente.

oo OBSERVACION TEORICA

PREVENIR

¢QUE ES PREVENIR?

Prevenir consiste en evitar que el sistema se deteriore ya sea por
desactualizacion, fatiga, riesgo 0 uso. La prevencién da respuesta a
las preguntas:

- (El funcionamiento del sistema es sostenible?

= ;Son claras las responsabilidades del usuario y del constructor?

= ;Los usuarios saben utilizar el sistema?

e (Los usuarios saben qué hacer en casos de duda o falla?

e (Cual es el ciclo de vida esperado de la solucién?

'}
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ENTENDIENDO EL PROCESO DE PREVENCION

En términos sencillos la etapa de prevencion busca tomar medidas de
precaucion para que el sistema funcione adecuadamente en el futuro.
El constructor prevé todas las posibles complicaciones o los sucesos
gue pueden ocurrir al usar la solucién planteada y toma las medidas
necesarias para que el sistema funcione.

[Contexto 1]

El fabricante de un equipo electrénico prevé que el usuario va a co-
nectar el equipo sin leer las instrucciones y puede sufrir dafios por una
carga eléctrica inapropiada. En este caso puede colocar un dispositivo
qgue proteja el equipo de la sobrecarga o un tipo de conexion poco
usual que obligue al usuario a leer el manual.

[Contexto 2]

Aunque el producto se construyé con todas las normas para garantizar
la calidad del mismo, puede ocurrir que un producto presente un de-
fecto o un problema al usarlo. Para ello el constructor tiene estable-
cido un proceso de reclamo y lo ha comunicado al usuario.

[Contexto 3]

El producto es complejo en su funcionamiento o muy costoso. Por
tanto el fabricante entrega el producto bajo ciertas condiciones de
capacitacién para el usuario con el objetivo de prevenir el mal uso.

CASOS DE USO DEL PROCESO DE PREVENCION

Se debe prevenir para que la solucion construida sea utilizada apro-
piadamente por todas las personas involucradas y para que al cons-
tructor no se le presenten situaciones que lo tomen por sorpresa du-
rante la instalacién o el uso del producto.

.COMO PREVENIR?

Para lograr un buen proceso de prevencién se puede utilizar uno o
varios de los siguientes medios:

- Documentacién de apoyo: manuales de funcionamiento, de man-
tenimiento, de operacion.
\ o B 'C 7
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- Capacitacion: para que las personas que operaran la solucion la
utilicen de la forma apropiada.

< Acompafiamiento técnico: algunas de las personas que participa-
ron en el desarrollo acompafan al cliente en la etapa de implanta-
cion y puesta en marcha de la solucion, con el fin de orientar en el
proceso y de colaborar en la solucién de los problemas que se
puedan presentar en esta etapa.

e Garantias: el fabricante (desarrollador) contrae una responsabili-
dad por las fallas que se pueden presentar debido a razones de
fabricacion y no de uso.

¢POR QUE PREVENIR?

La etapa de prevencidn busca establecer las problematicas generadas
por la utilizacion de la solucién planteada.

La prevencion esta orientada a definir qué puede ocurrir en el futuro
debido al desgaste por el uso normal, al uso inapropiado de la solu-
cién, a través del conocimiento de los expertos, la practica o la expe-
rimentacion controlada.

Con este proceso se busca prevenir posibles dafios o fallas en la solu-
cion y se desarrollaran los procesos que se consideren pertinentes
para garantizar el buen funcionamiento.

Sabias que...
... el 'hombre-alin no puede prevenir la mayoria de los desastres naturales,

razon por la cual el 75% de la poblacion del mundo esté expuesta a ser
victima de uno de ellos.
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F ' LECTURA: ' 31
FORMULA 1

Cada afio en la Férmula | existe la expectativa por la aparicion de los
nuevos modelos de autos. Para el 2004 Ferrari lanzo su modelo F2004,
disefiado por Rory Byrne. Este disefio cuenta con caracteristicas que
permiten obtener una mayor eficiencia aerodinamica y optimizar el
rendimiento del motor y de las llantas.

La construccion del F2004 requirié la revision de cada componente
que iba a formar parte del auto, y en muchas ocasiones el redisefio de
partes en la busqueda de un desempefio 6ptimo del auto.

El auto se ajustd a las nuevas regulaciones técnicas establecidas por
la Federacion Internacional de Automovilismo (FIA). El ajuste requirio
el analisis de los sistemas que conformaban el modelo con el objetivo
de maximizar su desempefio. Los ajustes mas significativos fueron los
siguientes:

Aerodinamica. La cubierta del motor y el alerdn trasero se realizaron
siguiendo las regulaciones establecidas para el 2004. En este compo-
nente se buscé mejorar el rendimiento de cada parte involucrada en
la aerodinamica, introduciendo nuevos elementos que pasaron las prue-
bas respectivas.

Transmision. Se buscaron nuevos materiales para la cubierta de la
caja de cambios, junto con una disminucién de peso en su estructura
posterior. Los elementos internos de la transmisién interna son el pro-
ducto de la evolucion del modelo F2003GA. Los reajustes y los deta-
lles adicionales mejoraron el sistema de cambios y de lubricacién.

Chasis. Los ajustes aerodinamicos del auto generaron la necesidad de
reajustar el chasis para que respondiera a estas nuevas condiciones.
Suspension y direccion. Para mejorar la relacion entre el piloto y el
auto se reajusto el sistema de direccion asistida. Esto se logré con el
apoyo del proveedor de los neumaticos, quienes colaboraron para
mejorar la interaccion pista-llantas-auto. Esta comprension permitié
ajustar la suspension a las condiciones de cada una de las carreras. En
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su gran mayoria los componentes fueron redisefiados y en ocasiones
fabricados con nuevos materiales que permitieran una mayor resis-
tencia a las exigencias extremas de las competiciones.

Sistemas. Debido a que las nuevas reglas de la carrera exigen salida y
cambios manuales, se requirio la revision del hardware y el software
electronico, junto con los sistemas de agua, transmision e hidrauli-
cos, para obtener un ajuste perfecto con el motor desarrollado.

La produccién de este auto requirié el trabajo de todo el equipo de
trabajo en Ferrari, bajo la coordinacién exhaustiva del disefiador en
jefe, dando como resultado el redisefio y el ajuste de componentes
para alcanzar el maximo desempefio de un auto que tiene como obje-
tivo ganar el campeonato de la Férmula | en el 2004.

Taller: Si esta roto, arréglelo.

Objetivo

Desarrollar habilidades enfocadas en el ajuste de una solucion.
Logistica

Materiales

4 Legos. Se recomienda entre 40-60 piezas y la serie bionic o tecnic.
Tamafio del grupo

Dividir el grupo en 4 equipos.

Duracién

Una hora y media aproximadamente.

Procedimiento

Cada equipo se le entrega las piezas del LEGO, con la foto del objeto
a armar.
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Cada equipo tiene 30 minutos para presentar su solucién.

Al terminar, se le entrega a cada equipo la hoja de instruccién del
modelo de LEGO y el modelo armado del grupo vecino.

Cada equipo estima el nimero de defectos que puede tener el mode-
lo, y el tiempo que tardaria en ajustarlo para que quede perfecto.

Se recolecta la informacion y se tienen 20 minutos para registrar el
namero real de defectos y los ajustes que se debieron realizar.

Discusioén
Sintesis - conclusion

Aclarar el objeto del taller como el desarrollo de habilidades enfoca-
das en los procesos de ajuste y soporte.

Variantes

El ejercicio se puede hacer sin el componente de competencia bus-
cando cooperacion.

Buenas / Malas practicas

0

Prevenir el contacto fisico de las personas durante el minuto de eje-
cucion de estrategias.

Visualizar las reglas que definen los participantes.

Dejar que los participantes se maltraten fisica, verbal o
emocionalmente.
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FY XK. OBSERVACION TEORICA

AJUSTAR

¢QUE ES AJUSTAR?

Ajustar consiste en realizar pequefios cambios en el sistema con el
objeto de realizar mejoras o corregir fallas. Da respuesta a las
preguntas:

¢La solucion es funcional?

¢La solucion tiene defectos?

¢El uso del producto cumple con los requisitos éticos, legales, so-
ciales, ambientales y técnicos?

¢La solucion podria mejorar su rendimiento con algunos cambios?
ENTENDIENDO EL PROCESO DE AJUSTE

En otras palabras, el ajuste es un cambio que genera una mejora en el
uso, pero que de ninguna manera implica un redisefio del sistema
total. El ajuste ocurre cuando la solucion se esta usando y se descubre
algun problema o situacién que no se previno, pero que se puede
solucionar con un pequefio cambio; o que funcionando bien, se podria
mejorar.

[Contexto 1]

En el sistema Transmilenio, se pasaba la tarjeta al ingresar al sistema
y también al salir. El hecho de pasar la tarjeta cuando el usuario iba a
salir del sistema generé que en horas pico se formaran extensas filas.
El ajuste consistio en eliminar las registradoras para salir, con lo que
se eliminaron las filas.

[Contexto 2]

En la Formula 1, cuando el carro esta corriendo, se observa que algu-
nos detalles no permiten el maximo rendimiento. Cuando los autos
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ingresan a los pits se hacen cambios en la suspension, en las llantas o
en cualquiera de los sistemas para aumentar el rendimiento.

CASOS DE USO DEL PROCESO DE AJUSTE

Los ajustes se hacen para que el sistema funcione bien, para mejorar
el rendimiento o para eliminar algin problema de menor magnitud
gue entorpece el funcionamiento 6ptimo.

.COMO AJUSTAR?

El proceso de ajuste sigue el mismo proceso propuesto hasta ahora
para la solucion de problemas, solo que a pequefia escala.

Requerimiento: se debe determinar cudal es el problema que se esta
presentando o la situacion que se quiere mejorar y que se requiere
para encontrar una solucién.

Arquitectura: se plantea una solucién y se disefa.
Construccion: se lleva a la practica la solucion propuesta.

Evolucion: se verifica que la solucion funcione y solucione el proble-
ma propuesto.

;POR QUE AJUSTAR?

El proceso de ajuste es necesario porque permite que el usuario de la
solucion esté satisfecho con la solucién propuesta. El ajuste se puede
realizar porque el producto no esta funcionando de manera 6ptima o
porque alguna mejora puede brindar un mayor rendimiento, sin que
necesariamente signifique que esta ocurriendo un problema.

c00@®
Sabias que...

... en Estados Unidos entre 1975 y 1999 se recogieron del mercado el 10% de
lo-medicamentos nuevos debido a que presentaban efectos secundarios para
los pacientes. Estos medicamentos tuvieron que realizar cambios.en su com-
posicién con el fin de reducir el riesgo, pero muchos de ellos no lo lograron
y fueron retirados definitivamente del mercado.
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TECNOLOGIAS DEL FUTURO

En Alemania la ciudad de Berlin busca promover la comunicacién en-
tre la ciencia, la tecnologia y la economia. Para ello ha construido
oficinas, agencias y centros de innovacion junto a parques tecnoldgi-
€os que propicien la cooperacion entre empresarios y cientificos, lo
que favorece la formacion y el desarrollo de empresas de base tecno-
l6gica en areas de biotecnologia, medioambiente, transporte, medi-
cina, informacion y medios de comunicacién.

Berlin se ha convertido en el lugar de Alemania con mayor densidad de
empresas de biotecnologia y de grupos de trabajo cientifico, llegando
a contar con mas de 100 instituciones especializadas. Los promotores
mas relevantes son universidades e instituciones de investigacion. En
esta area se destacan las investigaciones sobre el genoma humano
realizadas por Schering y sobre fisiologia molecular de las plantas de
Metanomics.

En el area medioambiental se cuenta con un gran mercado de bienes
y servicios. También se cuenta con cerca de 400 empresas dedicadas a
la investigacion, desarrollo y fabricacion de técnicas para transporte,
dentro de las que se encuentran Siemens, Rolls-Royce y BMW, entre
otras.

En medicina se producen y desarrollan técnicas médicas en areas como
el corazon y la medicina molecular, destacandose el centro TSBmedici
gue involucra la ciencia y la economia para el progreso de esta area.
Berlin también se ha convertido en la primera ciudad totalmente
digitalizada de Alemania, con sistemas de informacion que involucran
multiples medios y mas de 8.000 empresas dedicadas a la informacion.

Por ultimo esta ciudad se destaca por contar con el mayor nimero de
emisoras radiales y televisivas tanto nacionales como internacionales.
Ademas, dispone de gran cantidad de estudios cinematograficos que
la convierten en una region propicia para la cultura. En el area edito-
rial es el mayor productor de libros, contando con 500 editoriales que
producen mas de 1.000 titulos nuevos al al afio.
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Taller: Juego empresarial

Objetivo

Desarrollar habilidades enfocadas en las técnicas de prediccion.
Logistica

Materiales

Formatos de control para registrar las decisiones de la simulacién
Fichas de mercado:

5 verdes: [ 5000, 2500, 2000, 400, 100]

5 precio: [ 100, 200, 300, 400, 1500]
Variables del entorno:

Costos, aranceles, devaluaciéon, mercado, competencia.
Dados de procentajes
Tarjetas de evento:

Variacion del mercado.

Variacion de costos.

Variacién en aranceles.

Variacion en competencia.
Tamarfo del grupo

Se establecen 5 equipos de trabajo. Deseable de 3-6 participantes por
equipo.
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Duracion
Una hora y media aproximadamente
Procedimiento

Cada empresa hace parte de una industria en la que se ha establecido
un mercado potencial de 10.000 unidades mensuales.

Se establece en forma aleatoria la participacion en el mercado me-
diante las fichas de unidades vendidas el mes anterior.

El desarrollo de cada turno se determina segun la variable que salga y
el lanzamiento.

Discusion

Sintesis - conclusién

Aclarar el objeto del taller como el desarrollo de habilidades enfoca-
das en la identificacion y prevencion de riesgos. La herramienta que

se presenta consiste en la version reducida de la lista de top-ten de
riesgos del libro Rapid Development de Steve McConnell.

Variantes

El ejercicio se puede hacer sin el componente de competencia bus-
cando cooperacion.

En caso de no tener mucho tiempo disponible, s6lo hacer tres turnos.

Buenas/Malas préacticas

0

Prevenir el contacto fisico de las personas durante el minuto de eje-
cucion de estrategias.

Visualizar las reglas que definen los participantes.
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Dejar que los participantes se maltraten fisica, verbal o
emocionalmente.

Qeoo° OBSERVACION TEORICA

PREDECIR

¢QUE ES PREDECIR?

Predecir consiste en anunciar por conjetura, ciencia, prospectiva o
revelacion algo que ha de sucederle al sistema. Da respuesta a las
preguntas:

- (Se prevén cambios politicos, econdmicos o sociales que afecten
la sostenibilidad del sistema?

- ;Se prevén cambios cientificos o tecnoldgicos que permitan la in-
novacion del sistemas?

- (Se prevén variaciones en los recursos que afecten la integridad
del sistema?

- Existe informacion formal que permita el mejoramiento en la fu-
tura construccion de proyectos similares?

ENTENDIENDO LA PREDICCION

En otras palabras, la prediccién busca definir los hechos que ocurriran
en el futuro, con algin tipo de base cientifica. Las predicciones se
pueden basar en datos historicos trabajados a través de modelos ma-
tematicos, en una proyeccion subjetiva o intuitiva de personas cono-
cedoras del tema o en una combinacion de ambas.
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[Contexto 1]

Hay predicciones que se han hecho pero hasta el momento no se han
cumplido totalmente, aunque es posible que ocurran en el futuro.

Los cientificos predicen que de seguir con los niveles de contamina-
cién que se manejan actualmente el planeta sufrird un calentamiento
general, lo que puede llevar al descongelamiento de los polos.

[Contexto 2]

Hay predicciones que se han cumplido con un impresionante grado de
exactitud.

En 1994 se predijo que para el afio 2007 se habria descifrado por
completo el genoma humano. Esta prediccion se cumplié en el afio
2000.

[Contexto 3]

Hay predicciones que no solo no se han cumplido sino que han resulta-
do contrarias a lo que se planted.

En 1986 Bill Gates predijo que un computador nunca necesitaria mas
de 640 K de memoria. Hoy en dia hay computadores con 8 gigas y la
tendencia es a aumentar.

CASOS DE USO DE LA PREDICCION

La prediccion se hace para que el futuro no tome a las personas o a las
empresas por sorpresay sin preparacion para enfrentarlo y salir avante.

Es muy probable que si la persona o la empresa no hace prediccién
tarde o temprano se tenga que enfrentar al fracaso.

.COMO PREDECIR?

Para hacer prediccion, normalmente se parte de uno de los dos si-
guientes supuestos:

= Primer supuesto: El futuro es fiel reflejo del pasado y del presen-
te, por lo tanto en el futuro ocurriran cosas previsibles de acuerdo
con lo que esta ocurriendo hoy.
Pl
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e Segundo supuesto: El futuro se puede construir y modificar, por lo
tanto se puede cambiar el curso normal de los hechos actuales
para generar cosas completamente diferentes.

De acuerdo con estos supuestos se puede observar como el primero es
basicamente de tipo adaptativo: como el futuro es reflejo del presen-
te, entonces se habla de proyeccion, mas que de prediccion. Dentro
de las técnicas de proyeccion se encuentran las siguientes:

- Cualitativas: Se basa en estudios realizados en un grupo especifico
gue por alguna razén conoce la situacion que se pretende prede-
cir. Las mas utilizadas en este grupo son:

e La Técnica Delphi. Se aplica una encuesta a un grupo de expertos
dirigido por un moderador; al finalizar se retroalimenta al grupo
con los resultados y se continta el proceso hasta llegar a un
consenso.

- Estudio de Mercados. Se recopilan datos a través de encuestas,
entrevistas, etc., para probar hipdtesis acerca del comportamien-
to del mercado.

< Cuantitativas: Normalmente se utilizan datos historicos y se usan
técnicas matematicas de proyeccion de acuerdo con la tendencia
que presenten los datos.

= Causales: Se estudia la relacion existente entre diferentes varia-
bles y se analizan dependiendo del comportamiento conocido de
una o varias de ellas. Dentro de las mas frecuentes estan:

« Los modelos econométricos. Se establecen ecuaciones de relacion
de acuerdo con el comportamiento de ciertos sectores econémicos.

- La matriz insumo-producto. Se enfoca a la proyeccion de ventas
de un sector con relacién a otros sectores o gobiernos.

El segundo supuesto es lo que se llama propiamente prediccion. Se
considera que el futuro es producto de la creatividad y la innovacion.

Para este tipo de prediccion se utiliza otro tipo de técnicas:

= Simulacién. Es un modelo dinamico que usualmente utiliza el com-
putador. Permite hacer suposiciones acerca del futuro en diferen-
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tes escenarios y tomar decisiones basadas en los analisis realiza-
dos como resultado de la simulacién.

= Prospectiva. Se construyen escenarios futuros deseados, proba-
bles y posibles y se toman las medidas en el presente para lograr
que esos escenarios se conviertan en realidad.

= Prediccion tecnolégica. Busca determinar los hechos y las fechas
en que se van a presentar ciertos desarrollos tecnolégicos a los
que quiere llegar el hombre, por ejemplo, en qué fecha podria
llegar el hombre a Marte.

¢POR QUE PREDECIR?

Es importante hacer prediccion porque permite que las personas se
preparen desde hoy para poder enfrentar los hechos del futuro.

Sabias que...

...-hacia el 2030 se planea la construccion de una linea férrea entre Gran
Bretafia y Estados Unidos. La linea permitira que el tren alcancé la velocidad
de 2.300 millas por hora, por lo que el viaje entre Liverpool o Bristol a
Nueva York o Boston tardaria una hora.
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EL AEROPUERTO DE HONG KONG

En los afios noventa, Hong Kong emprendi6é uno de los proyectos de
ingenieria mas grandes de la historia cuando decidi6 construir un nue-
vo aeropuerto internacional 25 kilémetros mar adentro.

El proyecto maestro del nuevo aeropuerto fue publicado en 1992.
Comienza con un anteproyecto basado en la prevision del trafico aé-
reo hasta el afio 2040 y poniendo especial atencién en los aspectos
ambientales, para asi minimizar el nuevo impacto del aeropuerto so-
bre las &reas circundantes.

La adaptacion del terreno se realizé por medio de un contrato de
preparacion que implica la construccion de unas pistas de 1.248 hec-
tareas. El periodo inicial del contrato era de 41 meses, pero los traba-
jos de acondicionamiento del terreno se finalizaron el enero de 1996,
cuatro meses antes de lo programado y dentro del presupuesto. Para
el trabajo se movilizaron las principales compafiias de excavacionesy
dragados del mundo.

Tanto la isla de Chek Lap Kok (302 hectareas) como Lam Chau (8 hec-
tareas) un cuarto del area total del proyecto, fueron allanadas a 6
metros sobre el nivel del mar. Las 938 hectareas restantes era terreno
tomado al mar. En junio de 1995 se completaron los rellenos, 6 kil6-
metros de largo por 4 de ancho para las pistas.

Estos trabajos englobaron la nivelacion de Chek Lap Kok y Lam Chau,
el desplazamiento del cabo de Sha Lo Wan para mejorar el canal ma-
ritimo sur, el corte del terreno de las islas Brothers para evitar obsta-
culos a los aviones, la eliminacién de lodo del mar y la recogida de
material de relleno.

La rapidez con la que realiz6 esta fase permitié comenzar la construc-
cién de la terminal de pasajeros a principios del afio 1995, incluyendo
la primera pista de rodamiento, la torre de control y otros servicios
esenciales.
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Fuente: Hong Kong Airport Authority

El proyecto adapt6 la geografia del lugar en una de las mayores opera-
ciones de movimientos de tierra y drenado hechas en el mundo. Se
removieron alrededor de 347 millones de metros cubicos de material,
cerca de 400.000 metros cubicos de roca y sedimentos marinos por
dia.

Taller: ;{Qué es esto?

Objetivo

Desarrollar habilidades de imaginacion enfocadas a adaptar el uso de
objetos para otras cosas.
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Logistica

Materiales

Piezas grandes de icopor, espuma o madera con formas mixtas.
Tamafo del grupo

Se dividen en equipos segun el numero de materiales que se tengan.
Duracion

30 minutos aproximadamente.

Procedimiento

Se entrega cada material a cada grupo, el cual tiene tres minutos para
imaginar cinco (5) situaciones chistosas usando el material.

Cada equipo interpreta estas situaciones y rota los materiales a otro
equipo, ahora tienen otros tres minutos para construir la cinco (5)
situaciones chistosas, sin repetir.

Se realiza hasta que todos los equipos usen todos los materiales.
Discusion

Sintesis - conclusion

Aclarar el objeto del taller como el dearrollo de habilidades enfoca-
das a adaptar el uso de un objeto y el desarrollo de la imaginacion.

Variantes

En caso de no tener mucho tiempo disponible, s6lo hacer tres escenas
y llevar pocos objetos.
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Buenas/Malas préacticas

O

Visualizar las estrategias que definen los participantes y ponerlas en
comun al final.

Crear elementos sugestivos.

Intervenir en el proceso creativo de cada uno de los grupos.

Qoo OBSERVACION TEORICA

INNOVAR

¢QUE ES INNOVAR?

Innovar consiste en modificar el sistema para que desempefie funcio-
nes distintas de aquellas para las que fue construido. Da respuesta a
las preguntas:

< ¢Nuestra solucion sirve para otra cosa?

- Existen ideas que permitan crear variaciones en la solucién para
realizar mejoras o atacar diferentes mercados?

- Se puede generar o modificar alguna tecnologia que permita in-
novar la solucion?

&£ ﬁ 305
1 =



ENTENDIENDO LA INNOVACION

En términos sencillos la innovacién permite adelantar procesos de
cambio en los productos; es lo que realmente permite desarrollar nue-
vas cosas.

[Contexto 1]

Hasta la década de 1960 se utilizaban los tubos de vacio para los pro-
ductos como computadores y televisores. En ese momento se desarro-
lla el transistor con lo que se inicia una nueva era tecnoldgica: los
productos se vuelven mas pequefios, practicos y funcionales.

[Contexto 2]

Con la finalizacion del proyecto del Genoma Humano en el afio 2000
se inicié una nueva era de productos encaminados a la medicina y la
salud utilizando la genética.

CASOS DE USO DE LA INNOVACION

Los productos y los procesos tienen cada vez ciclos de vida mas cor-
tos, los consumidores son mas exigentes y en general el mundo se
mueve mucho mas rapido. El manejo del tiempo se ha convertido en
uno de los factores de éxito o de fracaso mas importantes para las
empresas.

Desde esta perspectiva el proceso de adaptacién es importante para
que las empresas se puedan mantener dentro de los cada vez mas
exigentes mercados. Sencillamente: las empresas que no innovan tien-
den a desaparecer.

¢COMO INNOVAR?

Como se explicé anteriormente el proceso de innovaciénn correspon-
de exactamente a lo que se conoce como procesos de mejoramiento o
renovacion. El proceso de innovacion se puede hacer de dos formas:

e La empresa se convierte en lider.

< La empresa se convierte en seguidora.
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En el primer caso la empresa es la que hace desarrollos y es la primera
en lanzar productos innovadores al mercado. Estas, realmente
innovadoras, normalmente poseen grandes departamentos de
investigacion y desarrollo y estan a la vanguardia en el negocio de su
empresa.

En el segundo caso las empresas cambian sus productos porque otras
ya lo hicieron antes. Estas no son empresas realmente innovadoras: lo
gue hacen es adaptarse a los cambios del entorno rapidamente.

El proceso de innovacién tecnoldgica se puede presentar de dos ma-
neras diferentes:

- Radical. Cuando la tecnologia es completamente diferente a la
que se ha utilizado hasta este momento, por ejemplo, cuando se
paso de la tecnologia de tubos de vacio a la del transistor.

= Incremental. Cuando se hacen pequefias mejoras a la tecnologias
actual y se van generando productos mejorados sin que sea com-
pletamente diferente; pasar del CD al DVD.

Los procesos de adaptacion se pueden desarrollar en los productos o
en los procesos:

= Enlos productos. Por lo general se esta investigando permanente-
mente sobre nuevas aplicaciones de los productos y sobre la forma
de mejorarlos o cambiarlos. Da lugar a nuevos productos o a nue-
vos materiales.

e En los procesos. Se busca mejorar la forma de producir y se con-
centra en la generacién de nuevos métodos. Da lugar a productos
mas competitivos en el mercado debido a los bajos costos que se
logran conservado o mejorando la calidad.

Peter Cohan establece que el proceso de innovacion debe partir de lo
que el llama el Triangulo de Valor: primero las necesidades del clien-
te, después el producto y por ultimo la tecnologia. Anteponer la tec-
nologia a las necesidades del cliente es una tentacion muy grande
para las empresas y puede llevar al inminente fracaso en el proceso
de innovacion.
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¢POR QUE INNOVAR?

El proceso de adaptacion es el ultimo en GRACE, y es el que permite
generar nuevos productos y solucionar nuevos problemas.

De esta forma GRACE se convierte en una espiral, en donde el fin de
un proceso es el origen de otro.

Sabias que...

... cientificos sudafricanos desarrollaron un arma de fuego inteligen-
te. Es una pistola 9 mm que puede ser disparada unicamente por su
duefio, ya que reconoce sus huellas digitales, el timbre de su voz y el
iris de sus ojos.

LECTURA FINAL, CONFRONTACION Y PROSPECTIVA

| h
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LIO VERNE: ;CIENCIA FICCIO

Una de las cosas mas dificiles para cualquier persona es romper sus
paradigmas. Ante una situacion nueva puede adoptar una posicién de
apertura, de indiferencia o de rechazo. Los que escogen la primera
opciodn suelen convertirse en generadores de desarrollo; los segundos
por lo general no aportan pero tampoco entorpecen; pero los ultimos
pueden convertirse en freno para el avance del conocimiento, debido
a lo dificil que les resulta creer en cosas diferentes a las que ellos
conocen.
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La historia tiene muchos ejemplos en este sentido. Es imposible olvi-
dar lo que hizo la Inquisicion con aquellas personas que aportaron
nuevas teorias para explicar el mundo o el rechazo y el aislamiento al
gue han sido sometidos muchos cientificos que han dado explicacio-
nes poco convencionales a un determinado problema a los cuales solo
el tiempo ha logrado darles la razon.

Seguramente si Julio Verne hubiera sido un cientifico, su suerte hu-
biera sido similar a la de otras victimas del conocimiento. Pero afortu-
nadamente para él encontro refugio en un lugar inesperado: la litera-
tura de ciencia ficcion. En sus libros se pudieron recrear hechos abso-
lutamente sorprendentes para la época gracias a que él pretendia
entretener y no convencer a nadie.

Este personaje vivié en el siglo XIX (1828- 1905). ;Co6mo podria alguien
pensar en dar la vuelta al mundo en 80 dias cuando los medios de
transporte mas avanzados eran el barco o la locomotora de vapor? ;En
hacer un viaje en submarino, si hacer un viaje trasatlantico era una
odisea? ;En viajar a la Luna cuando el mismo avion era un suefio?

Lo curioso del asunto es que un siglo después de escribir sus libros lo
Unico que no se habia logrado, y adn no se ha hecho, es viajar al
centro de la Tierra. Lo que se plante6 como «ficcion» se convirtié en
realidad en menos tiempo del que se habia pensado. Cada dia, a pesar
del rechazo de algunos, la linea que separa la ciencia-ficcion de la
realidad es solo cuestion de tiempo.
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DILEMA: LINEALIDAD Y PARALELISMO

El tiempo percibido como una carrera de paso continuo versus el tiempo
percibido como una danza de multiples interacciones. Se establece el
dilema cuando se contraponen por un lado la necesidad de ganarle al
tiempo y por el otro de establecer la sincronia perfecta de las
relaciones.

La salida virtuosa al dilema se encontraria en:

LINEALIDAD m
/ "\.\ \
f\/ L

La secuencia lineal y clara de
actividades en cada proceso
para ser eficiente en el tiempo,
teniendo en cuenta...

La coordinacion de diferentes
procesos relacionados, que
permite evitar la pérdida de
tiempo, atendiendo...

N\ / /
M PARALELISMO

Y AHORA QUE?

GRACE es una espiral y al llegar a la etapa de evolucion se generan
nuevas preguntas que responder, nuevos problemas que resolver y el
iclo empieza en un nivel superior al iniciado la primera vez, esto
permite la innovacion, el desarrollo y el progreso que es el principal
porte que debe hacer la ingenieria a la sociedad en la que se inserta.

MEDITACION FINAL

a naturaleza del hombre es evolucionar, lo que hace que esté per-
manentemente modificando su entorno para satisfacer sus mas exi-
gentes necesidades. Ese paso de un estadio a otro impone al hombre
metas cada vez mas grandes y la ingenieria juega un papel primordial
ese proceso. En este marco se espera que en el futuro sus campos
mas activos seran: la genética con el desarrollo de nuevos productos
asados en el genoma, las comunicaciones, la inteligencia artificial y
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Capitulo

HERRAMIENTAS




CAJA DE HERRAMIENTAS PARA
LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Habitualmente para solucionar problemas se puede partir de la intui-
cion, sin embargo a lo largo de la historia, han sido disefiadas herra-
mientas, que se basan en la experiencia o la practica.

No toda herramienta mejora, pero si permiten un mejor analisis, es
por ello que en el presente cuadernillo, se han estructurado tres grupos,
las primeras que permiten manejar informacién dando indicios de que
algo anda mal, la segunda que combina informacién y solucién de
problemas y la tercera que establece parametros de mejoramiento.

Es por ello que usted sefor lector, esta cordialmente invitado a reco-
rrer cada una de estas herramientas, entiéndalas, disfratelas y apli-
guelas, seguro que podran ser utilizadas, en cualquier instante de sus
vidas.

Para una mejor comprension de cada una de las herramientas se
desarrolla un ejemplo con alguna de las multiples situaciones que les
ocurre a diario a nuestros personajes: Paco, cata, Grace y Roger.

1. HERRAMIENTAS PARA EL MANEJO DE INFORMACION
1.1 Histograma

Utilizado por primera vez por el matematico Karl Pearson?:

El histograma es un gréafico de barras o rectangulos verticales u hori-

zontales que se encuentran vinculados a una recta, que permite eva-
luar la variacion y la concentracion de datos; de forma mas simple se

Karl Pearson (1857 - 1936) naci6 en Londres y estudié Derecho en Cambridge, siguiendo la
tradicion familiar; sin embargo en la actualidad es considerado junto a A Galton, padres de la
Estadistica Moderna.
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puede afirmar que esta herramienta es la representacion visual de
una tabla de valores.

Para su construccién se deben cumplir una serie de pasos, los cuales
se relacionan a continuacion:

Paso 1:

fldentifique el problema objeto de analisis Paco, Cata, Roger y Grace, )
tienen algunas obligaciones econémicas como resultado de las dife-
rentes actividades que han venido desarrollando con el fin de recoger
fondos para el viaje de fin de semestre. Ellos se comprometieron a
pagar las cuentas antes de 40 dias, en caso de que esto no suceda
deberan pagar intereses; adicionalmente se dieron cuenta que el di-
nero en una cuenta de ahorros renta si se deja una valor minimo y no
tendréa ningun tipo de deduccién por lo menos durante los primeros 20
dias, es decir que si se deja menor cantidad de dinero o de tiempo no
\.se recibira ningun tipo de interés.

—

Para recoger fondos se han realizado 5 eventos, de los cuales tienen
10 cuentas por cada uno, en cada cuenta se sefiala el dia en que se
debe cancelar la obligacion, como se muestra en la siguiente tabla:

Boletas 15 42 25 26 22
Publicidad 20 45 20 27 25
Alquiler sitio 25 35 24 29 27
Alquiler equipos 16 28 27 32 30
Pancartas 18 42 19 31 35
Servicios publicos 19 53 22 28 40
Servicios personales 20 17 32 29 41
Refrigerios 21 22 38 42 42
Camisetas 30 23 40 44 40
_ Pago de permisos 42 24 41 53 43 J

313




De acuerdo con lo anterior ellos quieren elaborar un histograma para
saber como estan distribuidas las cuentas en el tiempo.

Paso 2

Identifique el menor y el mayor valor de la lista, esto lo puede hacer
simplemente resaltando los nimeros.

15 42 25 26 22
20 45 20 27 25
25 85 24 29 27
16 28 27 32 30
18 42 19 31 35
19 68 22 28 40
20 17 32 29 41
21 22 38 42 42
30 23 40 44 40
42 24 41 53 43
v
Menor Valor
v
Menor Valor

Siguiendo las instrucciones, Paco, Cata, Roger y Grace identificaron
los valores.

( Menor Valor : 15 dias 1

L Mayor Valor : 53 dias J
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Paso 3

Determine el rango o la longitud de clase, el cual se representa a
través de la letra (R).

Basicamente lo que se debe hacer en tomar el mayor y el menor valor
identificados en el paso anterior y calcular la diferencia entre ellos.

Rango (R) = Mayor Valor - Menor Valor
R=53-15
R = 38 dias

Paso 4

Defina el intervalo de clase (IC), para lo cual no existe un método
exacto, sino que a partir del nimero de datos que se tengan, se reco-
mienda un minimo de 5y méximo de 15 intervalos. Otro criterio usado
para este fin consiste en que el nimero de intervalos usados deben
aproximarse a la raiz cuadrada del nimero de datos que se tengan, es
decir, si se tienen 25 datos la raiz cuadrada de este valor es 5 con lo
gue se concluye que los intervalos de este ejemplo son 5.

En el caso del caso objeto de analisis tenemos que el numero de datos
gue componen la lista es de 50, la raiz cuadrada corresponde a 7.07,
es decir que la cantidad de intervalos de clase (IC) es 7.

La siguiente accion del proceso es definir la amplitud del intervalo,
este nuevo valor se obtiene de dividir el rango entre el intervalo de
clase, como se muestra a continuacion:

Rango (R)
Amplitud =
38
Amplitud = 7
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Amplitud = 5,4

Es decir que cada (IC) tiene 5.4 de amplitud en dias, por ejemplo el
primer intervalo estara entre 15y 20.4.

Paso 5

Construya la tabla de IC, con la informacion que hasta el momento se
conoce. Para establecer el primer rango, tome el menor valor de la
lista y adicione la amplitud, a este nuevo resultado sume uno (si son
nuameros enteros) , 0.1 (si los valores tienen un decimal), 0.01 (si
tienen dos decimales), etc., después sume otra vez la amplitud y
obtendra el segundo intervalo, continué con esta metodologia hasta
completar el numero de intervalos establecidos inicialmente.

A continuacion se muestra la tabla que se obtuvo para el ejemplo que
se hemos venido desarrollando.

1 15,00 - 20,40
2 20,41 - 25,80
8 25,81 - 31,20
4 31,21 - 36,60
5 36,61 - 42,00
6 42,01 - 47,40
7 47,41 - 52,80

Y como el mayor valor de la lista es 53, es necesario aproximar el
namero del ultimo rango (52.80) a 53; segun lo cual la tabla queda de
la siguiente forma:
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1 15,00 - 20,40
2 20,41 - 25,80
8 25,81 - 31,20
4 31,21 - 36,60
5 36,61 - 42,00
6 42,01 - 47,40
7 47,41 - 53,00

Paso 6

Tabule los datos iniciales en cada IC, con el fin de determinar la distri-
bucion dentro de los siete rangos. Siguiendo con el ejemplo tomamos
el primer valor de la tabla datos, el cual corresponde a 15 dias, este
ndmero se encuentra ubicado en el Intervalo de Clase numero 1; de
igual forma hacemos con los otros datos y obtenemos:

1 15,00 - 20,40 9
2 20,41 - 25,80 10
3 25,81 - 31,20 12
4 31,21 - 36,60 4
5 36,61 - 42.00 11
6 42,01 - 47,40 3
7 47,41 - 53,00 1
Total 50
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La columna de cantidad, ahora la llamaremos Frecuencia Absoluta, la
cual al ser sumada debe ser igual a la cantidad de datos proporcionados.

Ahora bien se puede adicionar una columna que se denomine Fre-
cuencia Relativa, y corresponde al peso porcentual de cada IC respec-
to al total de la sumatoria, es recomendable no utilizar decimales.

El resultado de la tabla con todas sus variables son las siguientes:

1 15,00 - 20,40 9 18%
2 20,41 - 25,80 10 20%
3 25,81 - 31,20 12 24%
4 31,21 - 36,60 4 8%
5 36,61 - 42,00 11 22%
6 42,01 - 47,40 3 6%
7 47,41 - 53,00 1 2%
Total 50 100%

Paso 7

Grafique el histograma. Trace una linea horizontal y otra vertical de
modo tal que se encuentren unidos sus extremos.
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La linea horizontal corresponde al eje “X” donde se ubicaran los In-
tervalos de Clase; y la linea vertical es el eje “Y” y se colocaran los
valores de las frecuencias absoluta o relativa.

Continuando con el ejercicio, tomamos los datos de la tabla y los
graficamos asi:

FREOUERCTA
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15 20,80 2580 31,20 35,60 42,00 47,40 saon 2 DFCLASE

Habitualmente los Histogramas finalizan con la graficacion y anlisis
del mismo; en este caso Paco, Cata, Roger y Grace, conforme a la
distribucién de las cuentas no poseen informacién que permita hacer
andlisis, sin embargo no hay que olvidar que existen dos restricciones
en cuanto a las obligaciones. La primera que llamaremos limite supe-
rior (LS) se refiere a que hacer un pago mayor a 40 dias genera multa
y el limite inferior (LI) pagos antes de 20 dias tiene como consecuen-
cia la pérdida de una proporcién del dinero; para representar estas
restricciones en la gréfica se adicionan 2 lineas verticales que parten
de los Intervalos de Clase con limites superior e inferior igual a 40 y
20, respectivamente, los cuales deben ser ubicados en los IC.

v
8
8

RELEE RN RR R RR R SRRTRL (1A}

| INTERMAL TS

15 M40 IS5 30,20 W0 4200 4740 00 2 DEOLASE

319




Con estos limites y de acuerdo a la tabla se puede concluir que existen
10 cuentas sobre las cuales hay que pagar multas ya que superan los
40 dias; y en otras 6 cuentas se perderia dinero, debido a que se
deben cancelar antes de 20 dias, pero bien los datos correspondien-
tes a los cinco eventos y es alli donde surge el concepto de HISTOGRAMA
ESTRATIFICADO en este caso el principio consiste en hacer un
histograma manteniendo los limites de control y los Intervalo de Cla-
se, el esquema de esta estratificacion, es la siguiente:

“-l-l“Il-I-l-u].["-

:
:

Si se lleva este modelo encontramos que las tablas para cada uno de
los eventos son las siguientes:

Evento 1. Fiesta Evento 2. Rifa

15,00 - 20,40 6 60% 15,00 - 20,40 1 10%
20,41 - 25,80 2 20% 20,41 - 25,80 3 30%
25,81 - 31,20 1 10% 25,81 - 31,20 1 10%
31,21 - 36,60 0 0% 31,21 - 36,60 1 10%
36,61 - 42,00 1 10% 36,61 - 42,00 2 20%
42,01 - 47,40 0 0% 42,01 - 47,40 1 10%
47,51 - 53,00 0 0% 47,51 - 53,00 1 10%

Total 10 100% ) Total 10 100%
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Evento 3. Pelicula

Evento 4. Obra de Teatro

15,00 - 20,40 2 20% 15,00 - 20,40 0 0%
20,41 - 25,80 3 30% 20,41 - 25,80 0 0%
25,81 - 31,20 1 10% 25,81 - 31,20 6 60%
31,21 - 36,60 1 10% 31,21 - 36,60 2 20%
36,61 - 42,00 3 30% 36,61 - 42,00 1 10%
42,01 - 47,40 0 0% 42,01 - 47,40 1 10%
47,51 - 53,00 0 0% 47,51 - 53,00 0 0%
Total 10 100% Total 10 100%

Evento 5. Concurso

15,00 - 20,40 0 0%
20,41 - 25,80 2 20%
25,81 - 31,20 2 20%
31,21 - 36,60 1 10%
36,61 - 42,00 4 40%
42,01 - 47,40 1 10%
47,51 - 53,00 0 0%
Total 10 100%
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Y como resultado de su aplicacion se tiene que:

Eventol. Fiesta

Evento 2. Rifa

o TR RN N

Evento 3. Pelicula

]
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Evento 4. Obra de Teatro

i 1

i
5 ) m -
L T W T R Eia TSR

Evento 5. Concurso

v RS TR WO TS

Teniendo como base las gréaficas, el evento que presenta mas proble-
mas es el concurso ya que tiene 3 cuentas de mas de 40 dias, en tal
sentido se debe identificar y evaluar las causas que permitieron esta
situacion, de modo tal que a futuro no se vuelva a presentar esta
situacion.

Existen otras formas de histogramas:

SEETOHEMS, ORI SETFOGHEME. POE PN HESTIVCE= (IR

Al [ mlk =

323




En términos generales el Histograma puede ser utilizado para identifi-
car potenciales problemas, a través del analisis de concentracién de
informacion.

1.2 Diagrama de Paretto

Bautizado en honor de Vilfredo Paretto, economista italiano quien
realizo estudios sobre la concentracion de la riqueza, llegando a la
conclusion que el 80% de la misma se encuentra en manos del 20% de
la poblacién, principio tomado por Joseph Juran quien se dio cuenta
de la universalidad del concepto, acufiando la frase minoria vital y
mayoria trivial.

El diagrama de Pareto es una gréafica de dos dimensiones, en donde se
relacionan una serie de causas que han sido previamente ordenadas y
clasificadas, para su construccion se requiere:

- Identifique el problema objeto de analisis.

- Seleccione aquella situacion que no le esta permitiendo alcanzar
su proposito.

Ejemplo:

Con el propésito de obtener algunos recursos que le permitieran cu-
brir la manutencion durante su estadia en la Universidad, decidieron
poner en marcha un pequefio negocio, fue asi como de manera casera
Paco, Cata, Roger y Grace crearon una fabrica de papa frita, al princi-
pio todo iba bien, pero con el tiempo las ventas disminuyeron, para lo
cual concluyeron que debian identificar cuales eran las causas del
problema.

)

Paso 2
Decida que datos requiere y como seran clasificados.
A través de encuestas a los diferentes clientes nuestros amigos reco-

lectaron informacion, arrojando la siguiente clasificacién y tabulacion
de resultados.
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Mala atencion al cliente. XXXXX 30
Mal sistema de informacion. XXKXX XX X X X X 60
Mala calidad de los productos. XXXXXX 36
Mal servicio post-venta. NXXXXX X 42
Producto poco atractivo. XX XX 24
Aumento de competidores. NXXXXKXKXX 48
Ingreso de productos sutitutos. RXKKKKK X X 54
Precios elevados. XX 12
Poca recordacion de la marca. XXXXXX XX X 54
Poco mercadeo. XXX 18
Pocos canales de distribucion. X 6
| Total 384 )
Paso 3

Ordene de mayor a menor en una tabla cada una de las causas, iden-
tifiquelas con una letra, siendo A la primera, B la segunda y asi suce-
sivamente, adiciona columnas las cuales seran bautizadas como valor
absoluta (corresponde a la tabulacion de datos inicial), valor absoluto
acumulado (es la suma de los datos individuales de cada causa), valor
relativo (coloque el peso porcentual de cada causa, respecto al to-
tal), valor relativo acumulado (es la suma de los pesos porcentuales
individuales).
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Mal sistema de informacion.

Poca recordacion de la marca.
Aumento de competidores.
Mal servicio post-venta.

Mala calidad de los productos.
Mala atencién al cliente.
Producto poco atractivo.

Poco mercadeo.

Precios elevados.

Pocos canales de distribucion.

8

Ingreso de productos sustitutos.

60

54

54

48

42

36

30

24

18

12

60

114

168

216

258

294

324

348

366

378

384

16%

14%

14%

13%

11%

9%

8%

6%

5%

3%

2%

16%

30%

44%

56%

67%

7%

84%

91%

95%

98%

100%

Paso 4

Dibuje un plano cartesiano con un eje horizontal “X” y dos verticales,

HY” uan-
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Paso 5

En el plano cartesiano cologue sobre el eje “y” los valores absolutos
acumulados, sobre el eje “y*” la frecuencia relativa acumulada y
sobre el” X’ cada una de las causas que han sido identificadas (Repre-
sente cada una con letra que fue identificada con anterioridad).

Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa
384 100%
360 94%
336 88%
312 81%
288 75%
264 69%
240 63%
216 56%
192 50%
168 44%
144 38%
120 31%
96 25%
72 19%
48 13%
24 6%
A B CDE F G H I J K

Paso 6

De izquierda a derecha trace las barras correspondientes a cada va-
riable, relacionando su valor absoluto y relativo.
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Frecuencia Frecuencia

Absoluta Relativa
384 100%
360 94%
336 88%
312 81%
288 75%
264 69%
240 63%
216 56%
192 50%
168 44%
144 38%
120 31%

96 25%

72 19%

48 13%

24 6%

A B CDE F G H | J K

Paso 7

Una vez definida la grafica, coloque un punto encima del final de cada
barra, estos deben tener en cuenta la frecuencia relativa y deben ser
acumulables. Tomando como base el ejemplo, se obtiene que el mal

Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa

384 « ] 100%
360 e --- | 94%
336 ?. . e . . 88%
21 .- .l - S
-58 . SRERRIDEE [
264 o 69%
a0 - o
216 - - - A -1 1))
192 R 50%
168 T R B VL)
144 e 38%
120 S SRR (¥
96 R, 25%
72 PR (11
48 — - . 13%
24 } 6%

A B CDE F G H I JK
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sistema de informacién tiene una frecuencia relativa individual (peso
porcentual) del 16%, y el ingreso de productos sustitutos del 14%, los
puntos iran en los valores porcentuales de 16% y 30%, respectivamen-
te. Una vez ubicados los puntos, Unalos a través de lineas rectas.

Paso 8

Sobre el eje de Frecuencia relativa, proyecte desde el porcentaje de
80% una linea horizontal y extiéndala hasta encontrarse con la recta
de los puntos, desde la interseccién proyecte una linea vertical hasta
encontrarse con el eje de las variables. Segun el ejercicio se estable-
ce que todo lo que esta a la izquierda de esta linea es lo importante o
relevante, es decir, que los esfuerzos se deberan concentrar en estos
item.

Frecuencia Frecuencia
Absoluta Relativa
384 . T 100%
360 e - | 94%
e xx
288 o 75%
264 N 69%
520 . o
216 Y Y (R Yo
192 T - | s0%
168 Bt I YL
144 N 38%
120 e el 3%
96 D 25%
72 | 19w
48 —l—I—I_ - 13%
24 ' 6%
A B CDE F G H I J K
Mas importante, vital -
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Del resultado del ejercicio anterior, se concluye que CATA, PACO, ROGER
y GRACE deben centrar inicialmente sus esfuerzos en las primeras seis
causas, es decir se deben buscar soluciones para:

« Un mal sistema de informacion.
- Establecer estrategias para competir contra productos sustitutos.

e Hacer campafas que permiten tener una mayor recordacion de la
marca de las papas.

- Establecer estrategias para preparar a la empresa ante la entrada
de nuevos competidores.

= Mejorar el servicio pos-venta.

= Aplicar lo visto en sus carreras, para aumentar la calidad de los
productos.

Seguramente, si se aplican correctivos de manera oportuno, la em-
presa aumentara el volumen de ventas y asi tanto Cata, Paco, Rogery
Grace, podran obtener dinero.

El diagrama de Pareto, puede ser utilizado para clasificacion de que-
jas, analisis de concentracion de tiempos y en general para cualquier
tipo de informacion que requiera ser analizada.

1.3 Diagrama de Radar

Desprendido de la industria militar, es también conocido como diagra-
ma de arafia por su forma. Permite identificar posiciones competiti-
vas o referenciales frente a la competencia o situaciones deseadas al
interior de la empresa, en tal sentido existe el Radar Interno cuando
es utilizado al interior de la organizacién o Competitivo cuando se
utiliza para compararnos frente a la competencia.

Se usa con frecuencia en estudios de mercados para determinar el
nivel en que nos encontramos frente a la competencia, como resulta-
do de estudios de Benchmarking, para visualizar porcentajes de cum-
plimiento o desviacion en el desarrollo de un proceso frente al estandar,
también puede ser utilizado para estimar cédigos de comportamien-
tos de equipos.
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A continuacién se describiran los pasos para la construccién de un
diagrama de Radar Competitivo .

Paso 1

Se conforman grupos de trabajo minimo con 3 y maximo 9 personas
de las cuales una sera nombrada como moderador.

Cata, Paco, Roger y Grace, estan interesados en conocer el nivel de
satisfaccién de los estudiantes en cuanto a la atencion de la facultad
hacia los estudiantes, para el efecto han seleccionado a Paco como
moderador.

Paso 2

A través de los Diagramas de Lluvia de Ideas y Afinidad, se definen las
variables que se consideran relevantes medir dentro del tema objeto
de andlisis.

= Grado de satisfaccion en la oportunidad de la solucién.

= Grado de satisfaccion en cuanto a la amabilidad en la atencion.

= Grado de satisfacciéon en cuanto a la calidad de la solucion.

= Grado de satisfaccién en el planteamiento de alternativas de solu-
cién, en caso de no encontrar una soluciéon directa.

e Grado de satisfaccion en cuanto a la utilizacion de herramientas
adicionales a la presencial para la atencion (internet, asesorias,
etc.).

e Grado de satisfaccion en cuanto a las instalaciones para la aten-
cién presencial.

Paso 3
Una vez estructurados los circulos, Paco dibujara desde el centro tan-
tos radios como variables existan, estos deben mantener la misma

proporcion de distancia, al final de los mismos se identificaran con
palabras que resuman las variables establecidas.
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Oportunidad

Calidad
Amabilidad

Alternativas .
Instalaciones

Medios

Paso 4

Identificados los diferentes radios con el nombre de las variables, de
debe establecer un rango que permita graficar los diferentes niveles
de gestidn, de cada unas variables.

No existe una regla especifica para la definicion de los niveles de
medicién, pueden ser valores absolutos de 0 a 10, o porcentajes de 0%
a 100%, sin embargo dependiendo el objeto de anélisis estas escalas
del rango pueden variar segun las necesidades del caso:

Oportunidad
10

©

Calidad
Amabilidad

oRN Whs OO N ®

Alternativas .
Instalaciones

Medios
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Paso 5

Definida la escala, se debe establecer el estandar de cada una de
las variables, esto puede obedecer a: Datos histoéricos, estudios de
tiempos y movimientos, o ante la definicion y el establecimiento de

una meta politica.

Para el ejemplo objeto de analisis se tiene:

Grado de sarisfaccion en la oportunidad de la
solucion.

Grado de satisfaccion en cuanto a la amabili-
dad en la atencion.

Grado de satisfaccion en cuanto a la utiliza-
cion de herramientas adicionales a la presen-
cial para la atencion (internet, linea 9800, etc.)

Grado de satisfaccion en el planteamiento de
alternativas de solucion, en caso de no encon-
trar una solucién directa.

Grado de satisfaccion en cuanto a la calidad
de la solucién.

Grado de satisfacciéon en cuanto a las instala-
_ciones para atencion presencial.

Oportunidad

Amabilidad

Medios

Alternativas

Calidad

Instalaciones

10

10

10

Como resultado de esta informacion, la representacion gréafica del

radar queda:
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Oportunidad
107

©

Calidad
Amabilidad

oRrN WA oo N ®

Alternativas :
Instalaciones

Medios

Paso 6

Para el ejemplo en donde se establece, la identificacién de niveles de
satisfaccion, los puntajes de cada una de las variables, se define a
través de encuestas realizadas directamente con los estudiantes, sin
embargo si el caso se relacionara con procesos internos de la
organizacion, a través de indicadores de gestién o calificaciones de
los integrantes del equipo de trabajo se establecerian niveles de
comparacion.

Siguiendo con el tema objeto de andlisis la linea estandar se despren-
de de encuestas efectuadas en meses anteriores, sin embargo en este
mes se realizaron nuevas encuestas, de donde se obtuvieron los si-
guientes resultados:

Oportunidad 10
Amabilidad 6
Medios 8
Alternativas 6
Calidad 4

. Instalaciones 8 )
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Con esta informacién, se procede a la graficacién, teniendo en cuenta
la siguiente simbologia:

Calificacion base o estandar — =————————
Calificacion del periodo —_——

Oportunidad

Calidad
Amabilidad

)
8
7
6
5
4
3
2
1
0

rommm——

Alternativas .
Instalaciones

Medios

Paso 7

Construido el diagrama se procede al analisis de la informacién
graficada, como resultado del ejemplo objeto de anélisis se tiene:

Las variables de Oportunidad y Medios se consideran que tienen un
buen comportamiento, ya que obtuvieron el mismo puntaje de la
medida estandar, sin embargo se deberia establecer un plan de mejo-
ramiento para incrementar el rango de medios, ya que esta en ocho,
el equipo de trabajo debe establecer un plan de accién, para incre-
mentar su gestién a por lo menos 9.

Las variables de Calidad, amabilidad y alternativas, se encuentran por
debajo de los estandares establecidos, lo que conlleva a centrar todos
los esfuerzos del equipo de trabajo a identificar las causas de esta
situacion, estableciendo como meta aumentar por lo menos un punto
en estas variables en la siguiente medicion.

Los estudiantes tienen una mejor percepcion respecto al estandar
establecido para la variable instalaciones, esto conlleva a identificar
los factores criticos de éxito, de modo que eleve el estandar para
préximas mediciones.
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Un diagrama de radar, puede contener varias mediciones correspon-
dientes a periodos de tiempo diferente, en el caso del ejemplo base,
adicional de la linea base, se efectuaron mediciones en septiembre,
octubre y noviembre, los cuales arrojaron como resultado, el diagra-
ma de radar relacionada:

Calificacion base o estandar

Septiembre —_———— e e ——
Octubre —_— L —
Noviembre 00000000000

Oportunidad

Calidad
Amabilidad

Alternativas . | . !
4 - = Instalaciones

En conclusion el diagrama de radar es una herramienta que permite a
través de representaciones graficas, establecer pautas de
mejoramiento priorizadas y focalizadas sobre factores relevantes para
las organizaciones.
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2. HERRAMIENTAS DE INFORMACION Y SOLUCION DE PROBLEMAS
2.1 QFD

Estas siglas se refieren a las iniciales de esta actividad en inglés: Quality
Function Deployment, en espafiol Funcion de Despliegue de Calidad
comunmente conocida como la casa de la calidad. No es una herra-
mienta de mejoramiento, sino una técnica para traducir técnicamen-
te las necesidades y las expectativas de los clientes sobre un producto
0 servicio.

A finales de los afios sesenta el gobierno Japonés a través de expertos
universitarios atendié el llamado de la empresa Mitsubishi Heavy
Industries. La idea era disefiar una herramienta que permitiera plas-
mar en la construccion de buques los requerimientos de los clientes,
traduciéndolos al lenguaje de las organizaciones.

Metodolégicamente el QFD es un conjunto de datos de entrada que se
plasman en tablas y se relacionan entre si siguiendo un procedimiento
por etapas, como vemos a continuacion.

Paso 1

Identifique el problema objeto de analisis:

@ . R
Paco, Cata, Grace y Roger viven, cada uno, en un extremo de la ciu-
dad, y estan muy preocupados por saber: ;cémo llegar temprano a la
universidad? Esta reflexién se la hacen, debido que el transporte pu-

\b|ICO €S un caos. )

Esta situacion les llevé a plantear alternativas para presentarlas pri-
mero a sus profesores y, quién sabe si mas tarde puedan convertirse
en propuestas reales.

A partir de la situacion mencionada, lo primero que hicieron nuestros
personajes fue realizar encuestas a familiares, amigos, conocidos y
compafieros de la universidad. Estructuraron la siguiente pregunta:
¢Si usted es usuario del transporte publico, que requiere de él? La
encuesta fue aplicada a un total de 500 personas y las ideas se resu-
mieron en la siguiente lista:
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1. Que sea rapido.

2. Que sea cémodo.

3. Que sea econdémico.

4. Que tenga lugares especiales para mujeres en maternidad.

5. Que tenga sillas para discapacitados.

6. Que un tiquete sirva para varios desplazamientos.

7. Que tenga estaciones.

8. Que sea estético.

9. Que tenga una linea 9800 para poner quejas.

10. Que los conductores no reciban dinero.

11. Que los pasajes utilicen el sistema prepago.

12. Que los conductores sean educados.

13. Que existan puntos de informacién.

Si se mira la redaccion de cada una de las ideas, se encuentra una
palabra en comuin y es que todas inician con la palabra QUE, que
introduce necesidades puntuales del cliente sobre un producto o ser-
vicio, es decir que se requiere.

Paso 2

Identificadas las ideas centrales, se deben agrupar por afinidad. Si
existen varias que tengan que ver con el valor, con ahorros, estas se
clasificaran como costos; si tienen que ver con aspectos referentes al
servicio se denominaran prestacion del servicio y asi sucesivamente.

Se construye una tabla, en donde al frente de cada idea se escribe a
qué tipo de idea pertenece:
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REQUERIMIENTOS DEL CIUDADANO

N

Que sea rapido.

Que sea comodo.

Que sea econémico.

Quetenga lugares especiales para mujeres en maternidad.
Que tenga sillas para discapacitados.

Que un tiquete sirva para varios desplazamientos.
Que tenga estaciones.

Que sea estético.

Que tenga una linea 9800 para poner quejas.

Que los conductores no reciban dinero.

Que los pasajes utilicen el sistema prepago.

Que los conductores sean educados.

Que existan puntos de informacion.

Prestacién del Servicio.

Prestacion del servicio.

Costos.

Prestacion del servicio.

Prestacion del servicio.

Costos.

Prestacion del servicio.

Prestacion del servicio.

Prestacion del servicio.

Recurso humano.

Prestacion del servicio.

Recursos humano.

Prestacion del servicio.

J

De ahora en adelante estas necesidades se denominaran ;QUES? y es-
taran contenidas en una tabla con la siguiente estructura:
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Prestacion del Servicio

Rapidez.

Comodidad.

Especial atencion a mujeres en maternidad.
Sillas para discapacitados.

Estaciones.

bonito.

Linea 9800.

Puntos de informacion.

Costos

Economia.
Sistema prepago.

Tiquetes para varios desplazamientos.

Recurso Humano

Conductores educados.

Conductores que no reciban dinero.

Como se ve en la tabla, las ideas fueron redefinidas. Se eliminé la
palabra que, asimismo en algunos casos solo se dejé una palabra que

resume la idea.

Paso 3

Una vez identificada la voz del cliente, es decir, sus necesidades res-
pecto al producto o servicio. Nuestros amigos se dieron a la tarea de
identificar requerimientos. Mediante referenciacion competitivay llu-
via de ideas establecieron las siguientes especificaciones:

1. Se requieren vias especiales para transporte publico.

2. Serequiere un sistema de transporte masivo que no sea tan costo-
SO en su construccion.
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3. Se requiere un sistema de transporte que no sea costoso para los
usuarios.

4. Se requiere un sistema de transporte masivo, que le dé cabida a
los actuales transportadores.

5. Se requiere un sistema de transporte que movilice una gran canti-
dad de usuarios por hora,

6. Se deben efectuar estudios de referenciacion competitiva, que
permitan evaluar sistemas de transporte a nivel mundial.

7. Se debe evaluar la normatividad existente sobre transporte publi-
co a nivel regional y nacional.

8. Se debe disefar un sistema de transporte que proteja a las perso-
nas en condiciones desfavorables.

9. Se debe tener un sistema de transporte masivo que cubra toda la
ciudad.

10. Se debe tener un sistema de transporte masivo que permita orde-
nar urbanamente la ciudad.

De ahora en adelante estos requerimientos técnicos de denominaran
¢COMOS? y estaran contenidos en una tabla con la siguiente estructura:

@
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Paso 4

Se unen las dos tablas estableciendo una matriz entre las mismas:

A ¥ | &
woorr | el 17 bR
FEESEICS | = z : =
= - : -] l EE
eosces B | F | £ i; A 1 i
i FAHEERAHEHE
B2 BRI 2|52 o
T ;E BEE :'F; é;ié .:i B | % §
FEQIERRENTLNS. [ 105 UELEFS0S L E 5§ E; if F Ec| 2| &

Paso 5
Tomando como base la matriz resultante del cruce entre ;QUES? y

;COMOS?, se debe establecer el nivel de relacién existente entre las
ideas. En tal sentido se utilizaran 4 niveles de relacién:

Alta o 5
Media (e ] 3
Baja O 1
Ninguna 0
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En discusion grupal se debe realizar la siguiente pregunta: ;Qué rela-
cion existe entre el Qué y el Como, siempre se debe hacer la reflexién
partiendo de qué. Con base en la respuesta se coloca el simbolo co-
rrespondiente, teniendo en cuenta los siguientes criterios: si el Qué
se encuentra alineado totalmente con el Como, se coloca el circulo
oscuro; si afecta gran parte, pero hay algunos aspectos que quedan
por fuera, se coloca el circulo oscuro con el centro blanco; si hay
algun tipo de relacion minima, se coloca el circulo blanco; y si no
existe ningun tipo en la celda, no se coloca simbolo alguno. A conti-
nuacion se detalla lo anteriormente enunciado:
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Paso 6

Se suman los qués y los comos, de acuerdo al puntaje asignado a cada
uno de los simbolos de relaciones:
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Suma |14 21 20 3 21 15 25 31 40 12

Paso 7

Se identifican los valores mayores y menores tanto de los qués como
de los comos, y se determina la amplitud del rango, la cual es enten-
dida como la diferencia entre el mayor y el menor. Siguiendo con los
datos obtenidos en el paso anterior, se tiene:

;Qués?

¢COmos?

Se divide el rango intervalo entre cuatro, para determinar los inter-
valos de clase.
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(Qués? 147 4 3.50

¢COmos? 37/4 = 9.25

Se asigna un nimero a cada intervalo de clase, siendo 0 el mayory 3 el
menor, correspondiente a cada uno un nivel de prioridad en la inter-
vencion, respecto al periodo de tiempo:

Intervalor Prioridad Intervencion
8.00 - 11.50 8 Largo plazo
11.51 - 15.00 2 Mediano plazo
15.01 - 18.50 1 Corto plazo
18.51 - 22.00 0 Inmediato

Intervalor Prioridad Intervencion
3.00 - 12.25 8 Largo plazo
12.26 - 21.50 2 Mediano plazo
21.51 - 30.75 1 Corto plazo
30.76 - 40.00 0 Inmediato

Esto quiere decir que en ambos casos, aquellas ideas que tengan el
numero cero deben ser intervenidas inmediatamente. Para el efecto,
en la matriz de cruces de Qués a aquellos valores que estan entre 8y
11.50 se les asigna el numero 3, a los que estan entre 11.51 y 15.00 el
2 y asi sucesivamente. Este mismo procedimiento se sigue con los
comos, tal y como se muestra a continuacién:
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Como resultado de la clasificacién de los rangos se puede establecer
que para el desarrollo de la propuesta de transporte masivo por parte
de Cata, Paco, Grace y Roger, los requerimientos técnicos de los usuarios
que deben ser atendidos con mas atencion son: estaciones, sistema
prepago y tiquetes para varios desplazamientos. De otra parte los
requerimientos técnicos con mayor importancia son proteccién de
personas con condiciones desfavorables y cubrimiento en toda la
ciudad.

En cuanto a la unidad de tiempo en que deben ser tratados los dife-

rentes niveles de intervencion, no existe una regla exacta. Sin embar-
go se recomienda:

Largo plazo Mas de 3 afios
Mediano plazo De 1 a 3 afios
Corto plazo De 1 mes a 1 afio
| Inmediato De hoy a 1 mes )
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Paso 8

Una vez establecidas las prioridades, se debe construir una matriz en
forma de triangulo, para establecer la correlacion entre los ;COMOS?,
su principal funcion es encontrar qué nivel de incidencia negativa o
positiva tienen entre si los requerimientos técnicos.

e ——
e Rl T
(=8 == B

T T
LI ]

| B ]

Paso 9
Construida la matriz, se debe efectuar la siguiente pregunta: ;Qué

correlacién existe entre estos dos comos. Para el efecto se establecen
dos tipos:

Positiva

Negativa
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El producto de este analisis no es numérico. Aun asi, permite generar
alertas y establecer acciones de mejoramiento, de tal modo que en
el desarrollo de los requerimientos técnicos no se presenten
inconvenientes. El resultado de este analisis puede generar tres tipos
de acciones:

A Emprender acciones de mejoramiento inmediatamete dentro del COMO.
= Esperar comportamiento del COMO para emprender accion.

- No emprender acciones de mejoramiento dentro del COMO.

El simbolo + se puede presentar cuando en el cruce de dos comos se
encuentra una correlacion negativa, tal y como se muestra en la figu-
ra nimero 1. Esto quiere decir que el contar con vias especiales para
el transporte, puede verse afectado por el cubrimiento en toda la
ciudad:

' i 1
FON Lo
'-':-' " :.:.-
.-"'::.___-" " __.-"."._ " _.-':!" " .r'fl"-l:,-' "-_-.'::l..'-.
[ | i . =4 1 5 _ Ikl &
B B -=| | B B sigg B
alidie &0 AL oE B [l A

En la figura nimero 2, ya que no hay ningun simbolo, se coloca el
signo =, cuando en el cruce de dos ideas se establezca una correlacion
positiva. Tal y como se muestra en la figura namero 3, se coloca el
signo -, pues quizéas la normatividad vigente permita llevar a cabo el
ordenamiento urbano.

El resultado de este cruce de cdmos, en el ejercicio objeto de analisis
es el siguiente:
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Paso 10

entendidos como

tos,

an

Definidos los comos se deben establecer los cu

las metas de cada uno de los cémos.
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Los cuantos se colocan en la parte inferior del QFD, tal y como se

muestra a continuacion:
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Paso 11

El QFD finaliza con una matriz llamada de referenciacién competitiva,
cuyo proposito es mirar donde se encuentra la competencia. Respecto
a los requerimientos de los usuarios, los resultados se grafican previa-
mente en una escala preestablecida.

Aunque en el ejemplo objeto de analisis no se identifica una

competencia, se plantea un esquema que servira para construcciones
futuras.
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Suma Rangos Competencia
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Competencia 1
- = == == COmpetencia 2
....... Nuestra empresa

El componente de competencia brinda a las empresas indicios acerca
de en qué aspectos debe competir, ya sea porgue los demas se en-
cuentran con puntajes bajos (1, 2, 3), 0 porque estan equiparados con
nuestra organizacién o la superan levemente.

Paso 12

El resultado final del QFD es el siguiente:
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Si bien el QFD es una herramienta de disefio, también permite clarifi-
car la mente, para la soluciéon de nuestros problemas y, quizas sin
saberlo, teniendo en cuenta todos los factores externos, Cata, Paco,
Roger y Grace, a través de la aplicacion de esta herramienta, fueron
los creadores de TRANSMILENIO.

PRaE I PH T

L S e L ]

- L cm
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2.2. Diagrama de Redes

Etimoldgicamente, la palabra Redes viene de Red que significa “con-
junto sistematico de hilos conductores, lineas o flechas”. Es precisa-
mente este concepto y principio el que da origen al diagrama de re-
des, llamado también de flechas o diagrama de ruta critica. Puede ser
entendido como una relacién de puntos o nodos con lineas rectas que
se convierten en flechas.

Su funcion basica es permitir la identificacion de las actividades clave
de un proceso o un proyecto. Estas demandan mayor atencién y re-
quieren un mayor control con el fin de dar cumplimiento adecuado a
parametros de tiempo, costos, transportes, inventarios, informacion,
etc.

Para llevar a cabo su construccion, es necesario primero definir sus
partes constitutivas: proyecto, actividad y evento.

= Proyecto: Conjunto de dibujos y nUmeros que brindan la informa-
cion que sera utilizada posteriormente en un objeto, plan o pro-
grama.

e Actividad: Es un problema delimitado.

= Evento: Es el inicio o final de una actividad.

La estructura basica de un diagrama de redes es:

NN oY
offjcslogiic
OANG
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Donde los circulos marcados con 1 y 2 corresponden a los eventos
inicial y final de la actividad A, respectivamente. Los elementos basi-
cos de un diagrama de redes se leen asi:

Evento Simbolo de
inicial la actividad
actual

Actividad

Actividad
Precedente @ J / siguiente
oSO

Evento
Duracion de final
la actividad
A

Antes de realizar un ejercicio practico y ante la complejidad de su
interpretacion, se hace necesario definir conceptualmente los ele-
mentos necesarios para construir el diagrama de redes.

1. Dibuje dos circulos, sin importar su alineacion. Ejemplo:

OQ QOOO

2. Una los dos circulos con una flecha. Esta siempre debera ir de
izquierda a derecha:

o o 070
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De ahora en adelante, las flechas denotan actividades y los circulos
representan eventos.

3. Bautice la actividad. En este caso se hara con una letra:

O\’:O OVO OO0

Toda actividad debe tener eventos en sus extremos; no son validos

estos casos:
A A
—0O O

4. Una vez definida la primera actividad, se van adicionando mas:

O—0O—0

Tomando como base este diagrama, se lee que “A” es la actividad
precedente de “B” o que “B” es la actividad siguiente a “A”. Sea
como sea, significa que “B” no puede comenzar hasta no completarse
“A”. Un diagrama como:
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Significa que la actividad D solo puede comenzar si ya han finalizado
A,ByC,yalavezEyF solo pueden iniciar si D ha sido completada.

5. Cuando se presente una linea punteada:

7

NosHoNoS

significa que E no puede iniciar si no han terminado C ni D, pero F
puede comenzar después que termina D, sin necesidad de esperar a
que termine C. Cuando esto sucede surge el concepto de “Actividad
ficticia”, la cual no consume ningun tipo de recurso, ya sea tiempo,
distancia, dinero, etc.

Cuando esto sucede, la actividad se bautiza con la letra S1, S2, S3,
etc., segln sea el caso. Aunque podrian nombrarse con la letra que se
quiera, es preferible emplear esta identificacién con el fin de no con-
fundirse con la nomenclatura normal de las demés actividades (A, B,
C, D, etc.).

PASOS PARA LA ESTRUCTURACION DE UN DIAGRAMA DE REDES
Paso 1

Seleccione un proyecto y haga una lista de las actividades necesarias
para poder llevarlo a cabo.

Supongamos que Cata, Paco, Roger y Grace quieren realizar un viaje
de descanso y deben realizar una serie de actividades para la prepara-
cion del mismo. Todo parte desde la decision de seleccionar el destino
del viaje y va hasta llevarlo a cabo. A continuacion se relacionan las
actividades:
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Seleccionar el destino del viaje.
Comprar los pasajes.

Comprar ropa.

Alistar la maleta.

Tomar el avion.

Llegar al sitio del paseo.

Mmoo W >

Paso 2

Relacione en una tabla el nivel de interdependencia o de relaciones
de precedencia.

Cada una de las letras que representa una actividad se coloca en una
tabla:

Eje X

Eje Y

Paso 3

Posteriormente se coloca una “X” en aquellas actividades del eje Y
que actuan como predecesoras de actividades en el eje X.Por ejem-
plo, si la actividad A precede a las actividades By D y la actividad B
precede a su vez la actividad C, se tiene:
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A B © D E
A X
B X
@

Al realizar el ejercicio con todas las actividades, se tiene:

Eje X
A B C D E F
A X
B
> X
© C
=
D X
E X
E

Paso 4
Luego de relacionadas las actividades se procede a disefiar la red.

Para el ejemplo del viaje, suponga que se plantean las siguientes
precedencias:

AprecedeaByC
B precede a E
CprecedeaDyF
D precede a E

Primero se disefa la red:
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O
O— @

c\@/F

Una vez se tiene clara la red, se asigna el tiempo que debe tomar cada
actividad. El tiempo debe tener la misma unidad de medida para todas
las actividades, ya sean segundos, minutos, dias, semanas, meses 0
afios. Esta informacion se tabula y se ubica en el diagrama de red,
junto al nombre de cada actividad.

Para el ejemplo, se asignan los siguientes tiempos:

A 2
B 3
( 1
D 4
E 8
F 2

Los valores se ubican en la red junto a la letra que representa cada
actividad, sin unidades:

) B(3) /" '\E(S)

5 @l O

C<1)\G) /@

359




El conocimiento de los tiempos de cada actividad permitira encontrar
cierta informacién importante, como por ejemplo el tiempo que debe
demorar todo el proyecto. Para este fin, se han definido algunos
conceptos. El primero es el TIEMPO DE INICIACION PRONTA (TIP), es
decir, la cantidad de tiempo minimo después de iniciado el proyecto
en gque una actividad puede comenzar a ser ejecutada. El segundo es
el TIEMPO DE TERMINACION PRONTA (TTP), que representa la cantidad
de tiempo minimo, después de iniciado el proyecto, en que una
actividad puede ser terminada. Estos dos datos son registrados en el
diagrama, encima de cada letra de actividad.

Por ejemplo, la actividad inicial A, que se encuentra entre los eventos
1y2, tiene una duracién de dos dias.

Duracién de
la actividad
A2 Evento
_— \ > ——— final
Evento Actividad
inicial

Como A es la actividad inicial, no tiene ninguna que la preceda; en
consecuencia, no hay ningin tiempo acumulado del proyecto, o sea,
no hay tiempo de entrada para la actividad, y se coloca el valor 0
encima de la misma, asi:

Tiempo de
entrada

do, .
O—0O

Este tiempo de entrada corresponde al TIP. Ya que la actividad tiene
una duracién de 2 dias, la suma de este valor y el tiempo de entrada
dan como resultado el TTP. Como esta es la actividad inicial, tenia un
TIP de cero; por lo tanto, su TTP equivale a 2 dias.
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Tiempo de

0+2=2 0/2 — terminacion
pronta
A(2) A(2)
O—0O O—0O
Tiempo de
iniciacion
pronta

El calculo no se presenta en el diagrama; el ejemplo de la izquierda es
solo ilustrativo de la situacién. La representacion correcta es la que
se muestra al lado derecho, en la cual el TIP se encuentra separado
del TTP por una linea diagonal.

Tras la actividad A viene la B, cuya duracién es de 3 dias. Por lo tanto,

se tiene:
0r2 B (3V'
A(2)
O—=0

Para la actividad B, el TIP (Tiempo de iniciacion pronta) corresponde-
ra al TTP (Tiempo de terminacién pronta) de la actividad anterior A,

gue es de 2 dias.
. ©
02 B (3)/'
A(2)
O—=0C
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Y de la misma forma como se hizo con la actividad A, al TIP se le suma
la duracion de la actividad analizada (B), con lo que se encuentra su

TTPR.
s ()
0/2 B (3)/‘
A(2)
O=

Al aplicar el mismo procedimiento a la actividad C, se tiene:

2/5

02 B (3)/'
A2
—
Ohnd Oy

Y para la actividad D se toma como TIP el TTP de la actividad C:

2/5 @ E (8)
0/2 B (3)/‘ \

A(2) 3/7
@ @ 2/3 | D&

cm

©
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A continuacion se desea determinar el TIP de la actividad E, pero
como esta tiene dos predecesoras, es necesario establecer cual TTP
se tomara. Siempre se toma el TTP mayor entre todas las actividades
predecesoras. Para este caso, las actividades predecesoras son B, con
un TTP de 5, y D, con un TTP de 7; por lo tanto, el TIP de E correspon-
dera con el TTP de D (7). Esto es una consecuencia logica del hecho
gue la actividad E no puede comenzar hasta que todas sus predeceso-

ras hayan finalizado.

@ 7/15

E@

0/2 B (3 /' \

A(2) 3/7

OdONAEO

c@ /'

O

Hasta ahora se ha hecho el ejercicio de izquierda a derecha, con el fin
de determinar tanto los inicios como las terminaciones mas tempranas.

= >

Izquierda Derecha

Es decir, se ha establecido cuando es lo mas pronto que podra comen-
zar y terminar cada actividad dentro del proyecto. Ahora se encontra-
ra la mayor tardanza con que puede comenzar o finalizar cada activi-
dad. Dicho analisis se lleva a cabo de derecha a izquierda, partiendo
de la(s) altima(s) actividad(es), y lleva a definir dos conceptos analo-
gos al TIP y al TTP. Son ellos el Tiempo de Iniciacion Tardio (TIT), es
decir, la maxima cantidad de tiempo, después de iniciado el proyecto,
con que una actividad puede comenzar a ser ejecutada sin que lo
retrase. El segundo es el Tiempo de Terminacion Tardio (TTT), que
representa la maxima cantidad de tiempo, después de iniciado el pro-
yecto, con que una actividad puede ser terminada sin retraso. Estos
dos datos son registrados en el diagrama, debajo de cada letra de
actividad.
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Izquierda Derecha

Para el ejercicio, las dos ultimas actividades confluyen en el evento 5,
por lo cual se inicia el estudio desde este punto.

@ 7/15
i(i)

©

ﬁ'/s
ol

Como primera medida, se establece la duracion total del evento, que
corresponde al TTP mas largo de las Gltimas actividades. En este caso,
la actividad E tiene un TTP de 15, mientras que para la actividad F es
de 5. Esto muestra que no es posible terminar todo el proyecto antes
de 15 dias, ya que aunque la actividad F puede finalizarse a los 5 dias
de iniciado el proyecto, la actividad E requiere de 15 dias como mini-
mo para ser completada.

De esta forma, se observa que lo mas tarde que puede completarse la
actividad E sin retrasar el proyecto es 15 dias, al igual que la actividad
F, pero con la diferencia de que esta segunda puede completarse tam-
bién a los 5 dias, 0 sea con una holgura de 10 dias, mientras la primera
no tiene margen de holgura.

Como ambas pueden ser completadas maximo en 15 dias (ya sea con o
sin holgura) entonces éste es su TTT. El TIT se encuentra entonces
restando a este TTT la duracidn de la actividad. Para la actividad E, la
duracién es de 8 dias, por lo tanto, su TIT sera de 15 - 8 = 7, mientras
para la actividad F, de duracion igual a 2 dias, su TIT serade 15-2 =
13. Esta informacion se ubica en el diagrama en forma analoga a
como se hizo con los tiempos prontos, pero esta vez debajo de la letra
gue representa la actividad:
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@ 7/15
E (8)
7/1&
20
Tiempo de F(©2) Tiempo de
iniciacion 13/15 terminacion

tardia tardia

Para las actividades B y D es facil calcular los TIT y los TTT, pues este
ultimo valor corresponde al TIT de la actividad siguiente, la E:

7/15
2/5 @ E (8)
® (3)/' 7/15\4

a/7 3/7
D@| 35
3/7 F(2)
13/15

Sin embargo, surge una dificultad al intentar evaluar la actividad C,
ya que los TIT de las dos actividades a las que precede son diferentes:
la actividad D tiene un valor de 3, mientras la actividad F tiene un
valor de 13. En estos casos, se toma siempre el menor valor de todos.
La razon para tomar esta decision es que la actividad que esta siendo
evaluada debe culminarse para que puedan comenzar las siguientes, y
si hay dos 0 mas actividades que dependen de la primera, pues aque-
lla que deba comenzar primero no podra hacerlo hasta que se termine
la actividad en mencion, mientras las demas podrian esperar un tiem-
po mayor.

En este caso, el TTT de la actividad C es de 3, con lo que se tiene:
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7/15
élé) @ E(8)
/;7 7/15\4

3/7
D (4) 3/5
/7 Fy
2/3
c (1)\‘ 13/15

2/3

La misma situacién se presenta con la actividad A, ya que precede a
dos actividades con diferentes TIT: B con un tiempo de iniciacioén tar-
dio de 4 dias, y C con un tiempo de 2 dias. Se toma el menor de los
dos, o0 sea, 2, y se finaliza el diagrama.

7/15

oo @ E©®)

0/2 /4/'7 7/15\4
A (2)

3/7
riONLEAO
/7 F(©2)

s ()

2/3

La finalidad de calcular estos tiempos es el encontrar la ruta critica,
gue corresponde a la ruta mas larga (en tiempo) en el diagrama (es
decir, en el proyecto). La ruta critica esta conformada por aquellas
actividades que presentan iguales valores entre los tiempos prontos y
los tardios. Entendido de otro modo, las actividades que tienen igua-
les nUmeros tanto arriba como debajo de su letra representativa, se
encuentran sobre la ruta critica.

Tal igualdad entre los valores significa que no existe holgura alguna

para retrasar una actividad, y que si esto ocurre, el proyecto entero
se retrasa. En la gréafica, la ruta critica se encuentra resaltada:
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7/15
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0/2

B (3)
7 A T/15
A(2)

@ ol w ()
0/2 D 4) 3/5

3/7 F ()
13/15
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El identificar las actividades que se encuentran sobre la ruta critica
permite establecer prioridades para éstas. Quienes dirigen un proyec-
to deben prestar especial atencién a dichas actividades, imponiendo
mayores controles y verificando con mayor frecuencia su avance y
cumplimiento.

El diagrama de flechas tiene otras utilidades como analisis de costo/
beneficio para toma de decisiones o puede ser aplicado bajo los mis-
mos principios para generar diagramas PERT o CPM basados en la pro-
babilidad. En la actualidad existen varios paquetes informaticos que
hacen los analisis automaticamente, como PROMODEL o QSB, desarro-
llado por la Universidad de Washington.

3. HERRAMIENTAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS

3.1 Lluvia de Ideas

Recibe también el nombre de tormenta de ideas, brainstorming o meta
plan. Fue creada en el afio 1941 por Alex Osborne. Su propésito funda-
mental es la representacion grafica de opiniones, ideas personales o
posibles soluciones generadas dentro de un grupo de trabajo alrede-
dor de un problema.

Existen varios modelos, entre los cuales se destacan:

3.1.1 Silenciosa

En este modelo ninguno de los participantes habla. Para su desarrollo
se debe llevar a cabo el siguiente procedimiento:
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Paso 1
Identificar el problema objeto del analisis:

¢Recuerdas el suefio de paco en el que la ciudad entera se habia que-
dado sin agua?

¢Qué hacer para que la pesadilla de Paco no se convierta en realidad?
Paco citd a una reunion a sus amigos Cata, Roger y Grace a quienes
expuso con detalle el suefio y los instd a buscar soluciones. Aunque
era un suefio no podrian estar ajenos a él. En realidad, el suefio no
estaba muy lejano de la realidad.

Paso 2

Se conforman grupos de trabajo de minimo 4 y maximo 15 personas,
que conozcan el objeto de analisis, en este caso los participantes
serian: Cata, Paco, Roger y Grace.

Paso 3

Con hojas de papel o carton se construyen tarjetas en blanco de 15 cm
de ancho y 10 cm de alto.

10cm.

15cm.

Paso 4

Se explica a los participantes la dindmica del ejercicio.

Paso 5

Se entregan minimo 4 o maximo 9 tarjetas en blanco a cada uno de los

integrantes y un marcador a cada de los integrantes, se recomienda
que sean del mismo color.
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Paso 6

Se escribe en un tablero o en una hoja de papel periédico ubicada en
un lugar visible para todos los participantes. La frase que representa
el problema objeto de analisis:

¢Qué podemaos hacer, para
que el agua no se acabe?

Paso 7

Se establece un tiempo limite. Se recomienda 20 minutos, tiempo
durante el cual cada uno de los integrantes del grupo escribira una
frase por tarjeta que resuma su opinién respecto a las causas y las
soluciones del problema. Si bien se establecié un nimero de tarjetas
entre 4y 9 ésta no es una limitante.

La frase expuesta en la tarjeta debe estar construida con el menor
namero de palabras sin afectar su sentido.

Continuando con el ejemplo del agua, los estudiantes que asistieron a
la reunion: Paco, Cata, Roger y Grace, escribieron una gran cantidad
de ideas:

Paco
No debemos contaminar Hay que cuidar el
los rios nacimiento de los rios
Debemos disminuir la Hay que crear progra-
poda de arboles mas de reforestacion
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Cata

Se deben estabecer
programas de
reforestacion

Se deben buscar alterna-
tivas para potabilizar el
agua de mar

Se deben construir
plantas de tratamiento

Grace

Roger

370

Se deben renovar
arboles que se cortan

Se debe tratar de no
urbanizar al lado de los
rios

Debemos proteger las
cuencas hidrograficas

Se deben buscar nuevas
fuentes para la produc-
cion de energia

No debemos gastar tanta
agua

No se deben cortar
tantos arboles

Se deben generar
programas ecolégicos

Se debe generar una
cultura del tratamiento
de productos no
biodegradables




Paso 8

Una vez escritas las frases en las tarjetas, el moderador solicita que
cada persona pegue la tarjeta sobre el tablero o la hoja del papel
periodico.

El resultado de este ejercicio se denomina Diagrama de Lluvia de Ideas
Silencioso:
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3.1.2 Oral

Con el mismo nimero de integrantes y el mismo tiempo disponible
que en el modelo silencioso, la diferencia radica en que no se utilizan
tarjetas.

Su procedimiento es el siguiente:

1. Los integrantes se ubican de frente a un tablero, tal y como se
muestra en la siguiente gréafica:

Tahlero
| 1 Mloderador
‘_\_ /F L e
-, - -~
— 4 "
\\\] e ' s W r/“'
[nie ramtes

2. Las ideas podran ser dadas en un orden especifico o voluntaria-
mente por parte de cada uno de los integrantes.

3. Si bien uno de los propésitos del ejercicio se centra en la partici-
pacién masiva de los integrantes y se busca recoger minimo cuatro
ideas de cada uno, esto no debe constituirse como limitante.

3.1.3 Escrita

Es similar al modelo anterior. Su diferencia radica en que las ideas son
escritas directamente. Cada integrante de manera ordenada o volun-
taria, escribe directamente la idea sobre el tablero, tal y como se
muestra a continuacion:
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Independiente del modelo utilizado, se debe nombrar un moderador
gue tendra las siguientes funciones:

1. Antes de iniciar la lluvia de ideas, debera realizar una etapa de
ambientacion, cuyo propésito es romper el hielo entre los
participantes.

2. Debera exponer las reglas del juego.

3. Entregara los insumos necesarios para el desarrollo del ejercicio.

4. Describira el problema.

5. Encaso de utilizar el modelo oral, escribira las ideas en el tablero.

6. Establecerd el orden de participacion de cada uno de los
integrantes.

7. Cuidara que las ideas expuestas no sean criticadas durante el de-

sarrollo del ejercicio, ya que este es un ejercicio de expresién
libre.
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3.2 Diagrama de Afinidad

Llamado también método KJ (por el centro de investigacion donde
empez06 a ser utilizado en Japdn, el Kawayoshida Research Center).
Como desarrollo de la aplicacion del diagrama de lluvia de ideas, su
propésito fundamental es agrupar ideas por afinidad, para disminuir
la complejidad del andlisis.

Idea

Idea . Idea

ldea Idea

Idea : S Idea

Idea

Para definir el procedimiento se tomara el método silencioso de la
lluvia de ideas. Para lo cual se ha definido el siguiente procedimiento:

Paso 1

El moderador de la lluvia de ideas, de acuerdo con las instrucciones
de los integrantes del grupo de trabajo, ordena las tarjetas segun la
afinidad que exista entre éstas; esto quiere decir que aunque dos o
mas tarjetas se encuentren escritas de manera diferente, se debe
identificar si la idea central es la misma. También se puede dar el caso
de que una tarjeta no tenga afines. Esto no representa ningun proble-
ma el procedimiento se aplica igualmente.
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Paso 2

Una vez se ha establecida la afinidad general debe elaborarse una
tarjeta que resuma las ideas presentadas. Esta nueva tarjeta debe ser
redactada de forma clara, para que resulte de facil comprension.

Se debe disminuir la
poda de arboles

Debemos
disminuir la poda
de los arboles

No se debe
cortar tantos
arboles

Se debe impulsar la
generacion de productos
biodegradables

Se debe generar
una cultura del
tratamiento

Se debe buscar alterna-
tivas para potabilizar el
agua de mar

Se deben buscar
alternativas para
potabilizar el
agua de mar

Se debe racionalizar
el uso del agua a
través de incentivos

No debemos
gastar tanta agua

Se deben construir
plantas de
tratamiento

Se deben
construir plantas
de tratamiento

Hay que crear progra-
mas de reforestacion

Hay que crear
programas de
reforestacion

Se deben establecer
programas de
reforestacion

Se deben renovar los
arboles que se
cortan

Se deben generar
programas ecoldgicos

Se debe proteger las
cuencas hidrograficas

No debemos
contaminar los
rios

No se debe
urbanizar al lado
de los rios

Hay que cuidar el
nacimiento de
los rios

Debemos prote-
ger las cuencas
hidrograficas

Se deben buscar nuevas
fuentes para generar
energia

Se deben buscar
nuevas fuentes
para la
produccion de
energia
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Paso 3

Identificadas y descritas las tarjetas afines, se separan las individuales
y se dejan sobre el papel o el tablero las que resultaron del consenso.

Se debe disminuir la Se debe racionalizar Se debe proteger las

poda de arboles el uso del agua a cuencas hidrograficas
traveés de incentivos

Se debe impulsar la Se deben construir Se deben buscar nuevas
generacion de productos plantas de fuentes [PEIE GEmiSEl
biodegradables tratamiento energia

Se debe buscar alterna- Hay que crear progra-

tivas para potabilizar el mas de reforestacion
agua de mar

3.3. Diagrama de Relaciones

Llamado también sociograma. Se realiza como continuacion del diagra-
ma de afinidad y tiene como propo6sito identificar la relacién logica
que existe entre una serie de problemas inicialmente establecidos. El
procedimiento es el siguiente:

Paso 1
Una vez establecida la afinidad entre las propuestas de la lluvia de

ideas, se debe bautizar cada idea consenso con una letra, que la iden-
tificara en lo sucesivo. Para el ejemplo anterior, el resultado seria:

A Se debe disminuir la poda de arboles.
B Se debe impulsar la generacion de productos biodegradables.
© Se deben buscar alternativas para potabilizar el agua de mar.
D Se debe racionalizar el uso de agua a través de incentivos.
E Se deben construir plantas de tratamiento.
F Hay que crear programas de reforestacion.
G Se deben proteger las cuencas hidrograficas.
\ H Se deben buscar nuevas fuentes para la generacion de energia. )
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Paso 2

Se ubican las tarjetas consenso del resultado del diagrama de afinidad
sobre una superficie lisa, ya sea un tablero, una mesa, un papel perio-
dico, etc., de manera circular, de modo que se puedan relacionar
entre si. Continuando con el ejercicio anterior, las tarjetas se verian
asi:

Paso 3

El moderador se dirige al grupo de trabajo con una serie de preguntas
tendientes a identificar las relaciones existentes entre las ideas enun-
ciadas en cada una de las tarjetas. La forma de hacer la pregunta es
la siguiente:

“;Consideran ustedes que existe algun tipo de relacién entre la idea A
-Se debe disminuir la poda de arboles-y la idea B -Se debe impulsar la
generacion de productos biodegradables-?”

En caso de ser afirmativa la respuesta, se traza una linea entre las
ideas relacionadas:
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Paso 4

Una vez identificada la relacion, se define el grado de incidencia en-
tre las ideas, para lo cual se debe efectuar la siguiente pregunta:

“De estas dos ideas representadas en las tarjetas, ¢Cual influye sobre
la otra?”

Como resultado de esta reflexion se introduce una flecha. El punto de
partida es la causa y la llegada es el efecto, tal y como se muestra en

la grafica:
»/ :
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Paso 5

Se sigue el mismo procedimiento, hasta agotar las relaciones entre las
ideas expuestas.

Al final, se debera tener un esquema como el siguiente:
/ : \

I\
¥

Como se puede ver en la grafica anterior, no necesariamente debe
existir relacion entre dos tarjetas. Cuando no hay relacién, simple-
mente no se traza ninguna flecha; por otra parte, se resalta que siem-
pre las flechas deben tener un punto de partida y otro de llegada.

Paso 6

Una vez relacionadas todas las ideas, se tabula la informacién en un
cuadro y, de acuerdo con la grafica anterior, se tiene:
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A 1 4 33.4%
B 1 1 8.3%
© 2 0 0%

D 1 1 8.3%
E 2 1 8.3%
F 2 2 16.7%
G 1 2 16.7%
H 2 1 8.3%

| Totales 12 12 100% )

El total de salidas es de 12, ya que hay 12 relaciones identificadas
entre todas las ideas. Este nimero se convierte en el 100%, y se calcu-
la el porcentaje que representa el numero de salidas que tiene cada
una de las ideas.

Por principio, no debe existir ninguna idea cuyo peso de salidas sea
0%. Para corregir esto, se debera restar un 1% o 2% a las ideas que
tengan mayor porcentaje, con el fin de asignarle un valor positivo a la
idea que presenta inicialmente un 0% en peso de salidas. Si dos ideas
tienen el mismo peso, se debera restar la misma cantidad en ambas,
para mantener la equidad en peso. Al hacer esto, la tabla corregida
quedara asi:
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A 1 4 33.4% 32.0%
B 1 1 8.3% 8.3%
C 2 0 0% 2.8%
D 1 1 8.3% 8.3%
E 2 1 8.3% 8.3%
F 2 2 16.7% 16.0%
G 1 2 16.7% 16.0%
H 2 1 8.3% 8.3%
Totales 12 12 100% 100%

La idea con mayor porcentaje de salidas normalmente es la idea prin-
cipal, la que mas influye en el problema. Un buen control de esta
actividad mejora la calidad del analisis. Como resultado de este ana-
lisis, se concluye que el renglon resaltado es la idea que presenta
mayor grado de influencia sobre las demads, es decir que se considera
como factor critico de éxito. Para el caso objeto de analisis la idea
gue mas peso tiene es: “Se debe disminuir la poda de arboles”.

3.4 Diagrama Causa - Efecto

Conocido también como Diagrama de Ishikawa, en honor a su creador,
o como diagrama espina de pescado, por su forma. Su propdsito es la
representacion grafica de las posibles causas que generan un proble-
ma, el cual se reconoce como efecto.

Los pasos para la elaboracion de un diagrama de causa-efecto son:
Paso 1

Se identifica el problema que se quiere evaluar. Este se puede deter-

minar ya sea por diagrama de relaciones, por evaluaciéon de Pareto o
mediante cualquier otro método considerado. Al problema se le lla
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mara efecto. Retomando el ejemplo del diagrama de relaciones, el
problema a evaluar seria: “Se debe disminuir la poda de arboles™;
para su analisis se debe redactar en forma de pregunta: ;Como se
puede disminuir la poda de arboles?

Paso 2

En un tablero o en una hoja de papel periddico, se traza una flecha.
En el extremo derecho se ubica el efecto identificado.

> ¢Como se puede disminuir la
poda de arboles?

Paso 3

Sobre esta flecha se trazan otras flechas, cada una correspondiente a
una categoria de aquellas conocidas como las “seis M’s”: materiales,
magquinaria, métodos de trabajo, medicién, mano de obra y medio
ambiente. Cada una de éstas sera una variable de aqui en adelante. Es
importante aclarar que estas son categorias genéricas para ayudar a
la memoria, pero dependiendo del problema se pueden establecer las
variables que se consideren pertinentes, por ejemplo se puede cam-
biar maquinas por tecnologia, mano de obra por personas, o0 medio
ambiente por entorno, etc.

Materiales Mano de Obra Maquinaria

N
77

Método Medicién  Medio Ambiente

¢Como se puede disminuir la
poda de arboles?
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Paso 4
Disefiado el diagrama, el grupo de trabajo realiza la siguiente pregunta:

“;Qué aspectos relacionados con el componente “Materiales” son causa
qgue permitirian la disminucién de la poda de arboles?

Materiales Mano de Obra Maquinaria

Sustitutos Capacitar
Busqueda Concientiza

¢Como se puede disminuir la
poda de arboles?

Reevaluar . , No podar al
/ CUI,tWa: myz lado de los
arboles rios

Método Medicién  Medio Ambiente

Es probable que en un caso determinado no se encuentren componen-
tes asociados a alguna causa en particular, como se muestra para el
caso de “Maquinaria”.

Como resultado de la identificacion de causas, debe establecerse un
plan de acciéon que permita su mejoramiento, teniendo en cuenta
cada una de las causas contenidas en las Ms.

Es deseable que estas uGltimas cuatros herramientas, se trabajen con-

juntamente ya que permiten identificar problemas, pero ante todo
facilita la basqueda de soluciones.

383




384



BIBLIOGRAFIA

Angus, Robert B.; Gundersen, Norman A. Planning, Performing, and Controlling
Projects: Principles and Applications. Prentice Hall, 2002.

Bertoline, G; Wiebe, E. Dibujo en Ingenieriay Comunicacion Grafica. McGraw
- Hill, 1999.

Bohm, David (editor). Thought As a System. Routledge, 1994.
Bransford, John (editor); Brown, Ann L. (editor); Cocking , Rodney R. (editor).
How People Learn: Brain, Mind, Experience, and School. Natl Academy Pr,

2000.

Chase R.; Aquilano, N.; Jacobs, R. Administracion de Produccion y Operaciones.
Mc Graw Hill, 2000.

Clements, Paul; Kazman, Rick; Klein, Mark. Evaluating Software Architectures:
Methods and Case Studies. Addison - Wesley, 2001.

Conrad, Rita-Marie; Donaldson, J. Ana. Engaging the Online Learner: Activities
and Resources for Creative Instruction. Jossey-Bass Inc Pub, 2004.

Collins, James C. Porras, Jerry I. Empresas que perduran. Editorial Norma,
2003.

Collins, James C. Empresas que sobresalen. Editorial Norma, 2002.

Gleick, P. La proteccion del agua. En Investigacion y Ciencia No. 295 Abril
2001.

Grech, Pablo. Introduccién a la Ingenieria: Un enfoque a través del Disefio.
Prentice Hall, 2001.

Guhl, Ernesto. Restos de la ingenieria en Colombia. Universidad Nacional de
Colombia, 2001.

Hatley, Derek J.; Hruschka, Peter; Pirbhai, Imtiaz A. Process for System
Architecture and Requirements Engineering. Dorset House, 2000.

385



Heizer, J.; Render, B. Direccién de la Produccion: Decisiones Estratégicas.
Prentice Hall, 2001.

Highsmith, Jim; Highsmith, James A. Agile Project Management: Creating
Innovative Products. Addison - Wesley, 2004.

Hoponhayn, Martin; Max - Neff, Manfred; Elizalde, Antonio. Desarrollo a Escala
Humana. Segunda edicion, Nordan Comunidad. 2001.

Humphrey, Watts S. Introduction to the Team Software Process. Addison -
Wesley, 1999.

Humphrey, Watts S. A Discipline for Software Engineering. Addison - Wesley,
1995.

Humphrey, Watts S. Introduction to the Personal Software Process. Addison -
Wesley, 1996.

Humphrey, Watts S. Managing Technical People: Innovation, Teamwork, and
the Software Process. Addison - Wesley, 1996.

Jain, L. C. (editor); Jain, Lakhmi C. (editor) Evolution of Engineering and
Information Systems and Their Applications. CRC Pr | Lic, 1999.

Krajewski, L. Ritzman, L. Administracién de Operaciones: Estrategia y Anélisis.
Prentice Hall, 2000.

Miklos, T. Tello,M. Planeacion Prospectiva: Una estrategia para el disefio del
futuro. Limusa, 2001.

Miller, Roy. Managing Software for Growth: Without Fear, Control, and the
Manufacturing Mindset. Addison - Wesley, 2003.

Orr, Alan D. Advanced Project Management: A Complete Guide to the Key
Processes, Models and Techniques. Kogan Page Ltd, 2004.

Norton Robert L. Disefio de Maquinas Editorial Pearson, 1999.

Palloff, Rena M.; Pratt, Keith. The Virtual Student: A Profile and Guide to
Working With Online Learners. Jossey-Bass Inc Pub, 2003.

Robertson, Suzanne; Robertson, James. Mastering the Requirements Process.
Addison - Wesley, 2000.

Senge, Peter M. (editor); Cambron-McCabe, Nelda; Lucas, Timothy; Smith,
Bryan; Dutton, Janis; Kleiner, Art. Schools That Learn: A Fifth Discipline

386



Fieldbook for Educators, Parents, and Everyone Who Cares About Education.
Doubleday, 2000.

Serpell, A. Administracion de Operaciones de Construccion. Alffaomega, 2002.
Sierra V. Gloria M.; Vanegas T. Norma S. Construccion del discurso. EAN, 2001.

Stevenson, William J. Production and Operations Management. McGraw - Hill,
1996.

Sule, D. R. Instalaciones de Manufactura: ubicacién, planeacién y disefio.
Thomson Learning, 2001.

Shigley Joseph E. Disefio en Ingenieria Mecanica - Sexta edicién McGraw -
Hill, 2001.

Tamblyn, Doni; Weiss, Sharyn. The Big Book of Humorous Training Games.
McGraw - Hill, 2000.

Wiegers, Karl. Software Requirements. McGraw-Hill, 2002.
Wigodsky, Andrew S. Rapid Value Management for the Business Cost of
Ownership: Readiness, Architecture, Process, Integration, Deployment. Digital

Pr, 2003.

Yourdon, Edward. Death March. Prentice Hall, 2003.

387



BIBLIOGRAFIA DE INTERNET*

EN BUSQUEDA DE OPORTUNIDADES

Discovery. Los nuevos detectives. [Articulo en Internet] tudiscovery.com/
newdetectives/

Ideam. Indicadores socioecondmicos. [Articulo en Internet]
www.ideam.gov.co/indicadores/sociol0.htm

IEEE. IEEE Guide for Developing System Requirements Specifications [Articulo
en Internet] standards.ieee.org/catalog/olis/arch_se.html

Iribarren Bafios, Manuel Enrique. Julio Verne: ciencia y tecnologia. [Articulo
en Internet] centros5.pntic.mec.es/ies.victoria.kent/Rincon-C/rincon.htm

Rds. Ideam lanza globo para estudiar la capa de ozono. [Articulo en Internet]
www.rds.org.co/oficina.htm

LA VIDA - UNA EMPRESA

DatosenlaWeb. Biografia de Bill Gates y origen de Microsoft. [Articulo en
Internet] servicioalpc.com/hechos.htm

Esteban, Mamen. ;Qué es la manipulacion genética?. [Articulo en Internet]
usuarios.lycos.es/medam20/index.html

Greenpeace. Ingenieria genética. [Articulo en Internet] www.greenpeace.org/
mexico_es/campaigns/intro?campaign_id=409823

lafez, Enrique. Ingenieria genética y reproduccion humana. [Articulo en
Internet] members.fortunecity.es/robertexto/archivo9/

inge_genet.htm#_Toc435722365

" Estos sitios de internet fueron verificados por Ultima vez el 17 de septiembre de
2004, por esta razén no podemos asegurar que después de esta fecha se encuentren
activos.

388



Jauregui G., Alejandro. La historia de un gran emprendedor: Bill Gates.
[Articulo en Internet] www.gestiopolis.com/canales/emprendedora/articulos/
no%208/PerfilBG.htm

Universia. La historia real de Microsoft. [Articulo en Internet]
www.universia.net.mx/contenidos/tecnologia/sabiasque/tips/microsoft.jsp

EL PROBLEMA DEL AGUA

Encolombia. Las pilas publicas. [Articulo en Internet] www.encolombia.com/
medioambiente/hume-bogota-evolucion3.htm

Monografias. Ingenieria De Requerimientos - Ingenieria De Software. [Articulo
en Internet] www.monografias.com/trabajos6/resof/resof.shtml

Osorio, Carlos. Aprovechamiento racional del agua. [Articulo en Internet]
www.campus-oei.org/revistactsi/numerol/agua.htm#

Universidad de los Andes. Se nos acaba el agua, ;ahora qué?. [Articulo en
Internet] tecnologiaysociedad.uniandes.edu.co/html/agua/a52.html

Wwf. El agua invisible - Una travesia por los Andes del Norte. [Articulo en
Internet] www.wwf.org.co/colombia/index.php

EXPLORANDO NUEVAS FORMAS DE ENERGIA
Alvarez H., Carlos Guillermo. La situacion internacional y el petréleo en
Colombia. [Articulo en Internet] www.actualidadcolombiana.org/archivo/

especiaiactcol/019.doc

Ciencianet. La gasolina sin plomo y los octanos. [Articulo en Internet]
ciencianet.com/gasolina.html

Duque Escobar, Gonzalo. Aguas subterraneas. [Articulo en Internet]
www.geocities.com/manualgeo/

Greenpeace. Energia y cambio climéatico. [Articulo en Internet]
www.greenpeace.org/mexico_es/campaigns/intro?campaign_id=409816

Ideal. La energia de las olas. [Articulo en Internet] waste.ideal.es/
energiaolas.htm

Imp. Acerca del petréleo. [Articulo en Internet] www.imp.mx/petroleo/
apuntes/origen.htm
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Mindfully. Wireless Energy Transmission from Space in Earth’s Future. [Articulo
en Internet] www.mindfully.org/Energy/Wireless-Energy-
Transmission20nov02.htm

Ministerio de Comercio e Industrias. Organizacion de paises exportadores
petrdleo (OPEP). [Articulo en Internet] www.mici.gob.pa/sector_energetico/
opep.html

Mipunto. Gasolina - el combustible que mueve la vida. [Articulo en Internet]
www.mipunto.com/temas/ler_trimestre03/gasolina.html

Monografias. Aplicaciones de la tecnologia nuclear. [Articulo en Internet]
www.monografias.com/trabajosl5/tecnologia-nuclear/tecnologia-
nuclear.shtml

Valone, Thomas F. Tesla’s Wireless Energy. [Articulo en Internet]
www.teslatech.info/ttmagazine/vln4/valone.htm

ARMANDO COMPUTADORES
Acme. Build APC. [Articulo en Internet] www.acme.com/build_a_pc/
Astroseti. Proyecto SETI. [Articulo en Internet] seti.astroseti.org/setiathome/

Bonsor, Kevin. How DNA Computers Will Work. [Articulo en Internet]
electronics.howstuffworks.com/dna-computer.htm

Build - Computer. Build A Computer. [Articulo en Internet] www.build-
computer.com/

LA INGENIERIA DEL FUTURO

Dixon, Patrick. Engineer your FUTURE. [Articulo en Internet]
www.globalchange.com/ppt2/engineering2/

Lépez, Gustavo Ernesto. Historia de la Formula I. [Articulo en Internet]
orbita.starmedia.com/flweb/menu.htm

Nasa. The Hubble Space Telescope Project. [Articulo en Internet]
hubble.nasa.gov/overview/

Trn. Technology research. [Articulo en Internet] www.trnmag.com/

UrbanTransport. The urban transport industry. [Articulo en Internet]
www.urbantransport-technology.com/projects/index.htmi
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