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Resumen

Si se carece de un sistema claro para realizar el diagnéstico de una situacion problematica,
habra un entorpecimiento en el proceso de definicién de objetivos, clave en la solucién de
situaciones de decision. Por consiguiente, pueden darse soluciones equivocadas que no
corresponden a las necesidades que deben atenderse en los sistemas empresariales. La
deteccion de un vacio metodoldgico en este sentido, se dio como fruto de una revision a
cincuenta tesis de maestria elaboradas entre los afios 2000-2004, y a la aplicacion de
cincuenta encuestas a alumnos de posgrado del Instituto Tecnolégico de Orizaba. Este
estudio de campo, justifica la elaboracién de un método claro, confiable y sencillo, que
disminuya la ambigliedad y complejidad presentes cuando se busca la solucién de
problemas de ingenieria. Se emple6 el método de investigacién cualitativo, cuyo objetivo
cientifico principal es la comprension de los fendmenos mediante el andlisis de las
percepciones e interpretaciones de los sujetos que realizan la investigacion. Mediante un
discernimiento analdgico entre el llamado método cientifico y el inicio del proceso de
decisién, y como parte funda mental de este proyecto, se propone un “Proceso inte gral de
diagnostico para resolver una situacién problematica”, empleando herramientas de TQM. El
modelo propuesto, fue validado en una empresa de la region de Orizaba, cuyo informe cae
fuera del alcance de este articulo.

Descriptores: Método cientifico, situacion problematica, diagndstico, solucion de pro-
blemas de ingenieria, administracion total de la calidad (TQM)

Abstract

Ifitis lacked aclear sys tem to make the prob lem atic sit u a tion di ag nos tic, will be an obstructioninthedefinition
ofobjectivesprocess, key inthedeci sionsituationssolution. Therefore, mistaken sdu tions can oc cur, that do not
cor re spond to the ne ces si ties that must be taken care of in the en ter prise sys tems. The detec tion of a
methodologic emp ti ness in this sense is the fruit of a re vi sion to fifty Mas ter de gree the seselaborated be tween
2000-2004 years, and to the ap pli ca tion of fifty sur veys to posgrado” s stu dents of the Tech nological Institute
of Orizaba. This field study jus ti fies the elab o ra tion of a sure re li able and sim ple method that it di min ishes the
ambi gu ity and com plex ity when the en gi neer ing prob lems so lu tions look for. We used the qual itativeinvestiga
tion method, whose main sci en tific ob jec tive is the un der stand ing of the phe nom ena by means of the anal y sis of
the per ceptionsandin ter pre tations of the peo ple that make the in ves ti ga tion. By means ofanal ogy discernment
be tween the sci en tific method and the be gin ning of the de ci sion pro cess, and as fun da mental part of this pro ject,
we proposean “Integral Pro cess of di ag nossis tosolve a prob lematic situ a tion”, using TQM tools. The pro posed
model was val i dated in a re gion of Orizaba Com pany, whose re port is out side to the reach of thisarticle.

Keywords: Scientificmethod, prob lematicsituation, diagnostic, engineeringproblemssolutions, to tal
qual ity man age ment (TQM).



Del método cientifico al diagnostico de problemas de ingenieria en México

Introduccidn

Tomando como base datos obtenidos en un
estudio de campo realizado en la Division de
Estudios de Posgrado e Investigacion del Instituto
Tecnolégico de Orizaba, por medio de: a) una
revision a cincuenta tesis de las maestrias en cien-
cias en ingenieria administrativa e Ingenieria In-
dustrial y b) encuestas a cincuenta compafieros
alumnos de la Maestria en Ingenieria Administra-
tiva; se pudo concluir, si bien parcialmente, que
existen vacios metodoldgicos en la fase del diag-
néstico para la resolucion de problemas tecnol6-
gicos, ya que el 30% de los estudiantes encues-
tados desconocieron con exactitud los pasos para
la realizacion de éste; detectandose también una
desinformacion en cuanto al desarrollo, aplicacion
y conclusion de métodos de diagnosis. Los au-
tores creen que carecer de un sistema claro y
preciso para especificar un problema, entorpece la
adecuada solucion del mismo, hablando en tér-
minos de economizacidn de recursos. Se reque-
rirfa, por lo tanto, de un método funcional, basado
en el pensamiento racional, para realizar un diag-
néstico de problemas que requieran de la aplica-
cién de la ingenieria.

Marco de referencia

Uha de las cualidades del ser humano, es su ten-
dencia a tratar de comprender y explicar el mundo
gue lo rodea y buscar el por qué de los fenédmenos
gue observa. Los procesos mentales que sirven de
base para la solucién de esta inquietud, se fun-
damentan en una amplia gama de métodos. El mas
conocido y empleado de ellos es el método cien-
tifico, iniciado por Fran cis Bacon (1561- 1626), una
de las personalidades mas sobresalientes de la his-
toria de la ciencia del mundo oc ci den tal moderno.

“Francis Bacon sembrd la semilla del método
cientifico al atacar el método deductivo y sefialar la
necesidad de sustituirlo por la observacion directa de
los hechos, a partir de la cual podrian extraerse
conclusiones generales.” (Van Dalen y Meyer,
1979).

La gran cantidad de informacién producida de
la recoleccidn de hechos al azar, propuesta por el
método de Bacon resultaba dificil de manejar, por
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lo tanto, hombres como Galileo Galilei (1564-
1642), René Des cartes (1596-1650) e Isaac New ton
(1712-1727), llegaron a superar la sim ple combina-
cion de los procesos inductivo y deductivo, lo cual
origind el moderno método cientifico. Mas tarde,
John Dewey (1859-1952), contribuye a enriquecer
este método haciendo una recoleccién metddica
de hechos que reemplazaron la simple acumula-
cién arbitraria.

En este trabajo, se ha seleccionado la exposi-
cién de las cinco etapas del método, desde la
visién de Dewey, seglin Van Dalen y Meyer (1979).
La razén de haber elegido a estos autores, es que
se ha empleado su explicacién en repetidas oca-
siones exitosamente para la ensefianza del méto-
do cientifico, el cual se expone a continuacion:

“1. Percepcion de una dificultad
El individuo encuentra algin obstaculo, expe-

riencia o problema que le ocupa, y entonces

a) Carece de los medios para llegar al fin
deseado.

b) Tiene dificultad para determinar el caréc-
ter de un objeto, o bien,

¢) No puede explicar un acontecimiento ines-
perado.

2. ldentificacion 'y definicion de la dificultad
El individuo efectlla observaciones, registra he-
chos que le permiten definir su dificultad con ma-
yor precision.

3. Soluciones propuestas para el problema: hipdtesis
A partir del estudio preliminar de los hechos, el
individuo formula las conjeturas inteligentes acer-
ca de las posibles soluciones del problema.

Las conjeturas —generalizaciones que ofrece

para explicar los hechos que originan la dificultad—
se denominan hipotesis.

4. Deduccién de las consecuencias de las soluciones
propuestas

Deductivamente, el individuo llega a la con-
clusion de que, si cada hipotesis es verdadera, le
seguiran ciertas consecuencias.
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5. Verificacion de las hipdtesis mediante la accion

El individuo pone a prueba cada una de las
hipotesis buscando hechos observables que per-
mitan confirmar si las consecuencias que deberan
seguir, se producen o0 no. Mediante este proce-
dimiento puede determinar cuél de las hipotesis
concuerda con los hechos observables y, de esa
manera, hallar la solucién mas confiable para su
problema.” (Van Dalen y Meyer, 1979).

Por otro lado, al enfocar el asunto de la
solucion de problemas desde las disciplinas admi-
nistrativas, hemos seleccionado a Easton (1978),
quien describe un método que consta de tres
etapas fundamentales para iniciar un proceso
activo de decision:

a) la percepcion de una necesidad de cambio
o reconocimiento del problema;

b) el diagnostico o entendimiento claro de la
situacion problematica actual y

c) la definicién de objetivos y metas de deci-
sion a través de una jerarquia de objetivos; lo
cual genera acciones concretas y acertadas
para resolver la problemética en cuestion.

El primer paso requiere que un sujeto, a quien
se le llama decisor, perciba un mal funcionamiento
y/o la obsolescencia de un cierto sistema. La
diferencia entre estos dos términos, es que los
problemas con mal funcionamiento son factibles
de corregir mediante ciertas mejoras, contrario a la
dbsolescencia, la cual se entiende como una
inadecuacion del sistema estudiado a las circuns-
tancias actuales. Para realizar el diagnéstico del
problema, que es la segunda etapa de este mé-
todo, Easton recomienda un procedimiento de
diagnostico que consta de once pasos, el cual
puede ser méas simple o mas complejo, segun la
naturaleza del problema. El tercer y Gltimo paso
clarifica, a través de la jerarquia de objetivos, las
decisiones que deben tomarse, pues se parte del
supuesto de que el diagnostico ha sido hecho y se
han verificado las causas que originan la proble-
maética en cuestion.

Para contar con una visién tanto externa como
interna de los factores que inciden directamente al
mal funcionamiento de un sistema, tales como

estrategias, procesos operativos, productos, ser-
vicios y recursos humanos, tecnoldgicos vy fi-
nancieros, se recomienda un analisis DAFO, el cual
estudia las debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades (Udaondo, 1998). De esta manera,
los puntos fuertes internos que estén rela-
cionados con oportunidades externas, orientan
acerca de lo que debe ser impulsado por la
empresa mediante estrategias bien definidas. De
igual modo, el analisis comparativo de los puntos
débiles y su correlacién con amenazas externas,
indicara en cuales puntos se enfatizara en el mo-
mento de cambiar dicha estrategia o de introducir
elementos que fortalezcan y refuercen a la em-
presa en sus areas de mayor vulnerabilidad.

Para lograr un panorama mas profundo de la
situacion problematica interna, se sugieren técni-
cas complementarias, como son algunos diagra-
mas utilizados por la Administracién Total de la
Calidad (TQM) por sus siglas en inglés, Total Qual ity
Management, por ejemplo: el de Ishikawa; de rela-
ciones y de afinidad. El diagrama de Ishikawa, co-
mo es sabido, describe las relaciones entre el
efecto (problema) con sus causas potenciales. El
diagrama de relaciones, que tiene cierta similitud
con el anterior, pertenece a la familia enunciada
por Bustamante y Prudente (2001) como las “Nue-
vas 7 herramientas del control de calidad”. Se usa para
disminuir la complejidad en una situacion proble-
matica enumerando, de forma organizada y racio-
nal, las relaciones causa-efecto entre las variables
gue presentan algun desorden existente, y por lo
tanto, serviria también para realizar un diagnos-
tico. Adicionalmente, se tiene el diagrama de
afinidad empleado por Solis Coria (2002), cuya
utilidad se concentra en la clarificacion del proble-
ma en si mismo, mediante la integracion de datos
obtenidos de un fenémeno complejo cualquiera.

TQM se dirige més a la administracion bésica
que al con trol de calidad, ya que confiere un gran
valor al hecho de conocer y satisfacer las nece-
sidades de los clientes. Incluye ademas, cualquier
aspecto del producto: procesos, disefio y sistemas
de administracién y control que tengan algin
efecto potencial en su calidad (Hicks, 2000).
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Desarrollo

Planteamiento del problema

Se percibié una inconsistencia metodoldgica para
diagnosticar problemas de ingenieria, a partir de
tres textos que como parte fun damen tal describen
la aplicacién de una jerarquia de objetivos (Easton,
1978). A continuacidn se resefian;

a) Articulo de revista de divulgacion (Morales
et al., 2001), que informa sobre la cons-
truccion de una jerarquia de objetivos en su
modalidad de arbol de medios metas, para
clarificar el proceso de validacién de una
compafifa farmacéutica de la regién de Ori-
zaba. Este trabajo carece de un método de

diagndstico, o cuando menos, no se publico.

b) El trabajo de tesis de maestria de Cruz
Moreno (2002), quien resolvid la necesidad
de aumentar la eficiencia de una empresa de
servicios de cOmputo DCASIA. Para ello,
primero realizé un diagnostico con el uso de
un analisis DAFO y a partir de ahi, construyo
una jerarquia de objetivos para satisfacer su
problema. Como enlace diagndstico—jerar-
quia, la tesista realiz6 un diagrama de flujo
concep tual, de acuerdo a sus conocimientos
y experiencia en dicha organizacién.

c) Otro trabajo de tesis en el que se emplea
esta forma de solucionar problemas, es el
realizado por Vela Cao Romero (2003), quien
a partir de dos técnicas: un andlisis DAFO
para establecer el entorno externo e interno
de la empresa Bombas Sumergibles de Cor-
doba, S.A. de C.V. y un diagrama causa-
efecto, identifico la problematica de la em-
presa. Como tercer y Gltimo paso, construyé
la jerarquia de objetivos.

A partir del andlisis de estos trabajos, se
vislumbra que se puede ahondar mas en la in-
vestigacion de esta posible deficiencia. Por lo que
se decidio detectar la familiaridad que existe por
parte de los alumnos de la Divisién de Estudios de
Posgrado e Investigacion del Instituto Tecnolo-
gico de Orizaba, hacia el empleo de herramientas
de calidad, tales como el diagrama de Ishikawa, el

142 INGENIERIA Investigacion y Tecnologia

diagrama de afinidad y el diagrama de relaciones
que forman parte de las siete herramientas de
TQM. Para ello, se realizé la aplicacién de una
encuesta a través de un cuestionario a cincuenta
alumnos y se revisaron cincuenta trabajos de tesis
de las areas de ingenieria administrativa y de
ingenieria in dus trial. A partir de ello, se obtuvieron
datos que reflejaron un area de oportunidad que,
desde el enfoque de este trabajo, es determinante
para justificar el desarrollo del mismo: la falta de
un procedimiento sistematico para realizar diag-
ndsticos de ingenieria, no importando las herra-
mientas que se usen posteriormente para la so-
lucién del problema identificado.

Objetivo general

Disefiar un método claro, confiable y sencillo que,
tomando como base algunas técnicas de Calidad
Total, disminuya la ambigiiedad y la complejidad
en la elaboracién de un diagndstico en ingenieria,
fundamentando este proceso en la similitud de la
interpretacién del método cientifico propuesta por
Van Dalen y Meyer y la metodologia del inicio del
proceso de decision descrita por Easton (1978).

Objetivos particulares

— Aportar un método que ayude a captu-
rar las necesidades de cambio de decisores
potenciales.

— Aprovechar la similitud entre los pa-
sos del método cientifico y el diagnéstico en
ingenieria.

— Establecer una metodologia para diag-
nosticar cientificamente.

— Obtener un apoyo metodologico para
hacer mas agil el inicio del proceso de decision.

— Obtener una herramienta Gtil en la inge-
nieriaadministrativa.

— Promover el diagnéstico como parte
fundamental de la aplicacion de la ingenieria.

Justificacion

Los resultados de este proyecto serviran para que,
a partir de las percepciones que un decisor
potencial tiene sobre el mal funcionamiento u
obsolescencia de un sistema empresarial, de una
manera consistente y clara se puedan emitir
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diagnosticos relevantes; lo que permitira encua-
drar el problema adecuadamente en tiempo vy
forma, y asi contribuir a la disminucién de la
complejidad en la solucién de los mismos. Tam-
bién se piensa que el hecho de atraer la atencion
sobre la importancia de detectar e identificar
problemas adecuadamente, influira en los estu-
diantes de ingenieria de manera provechosa,
evitando pérdidas de tiempo y desperdicio de
recursos.

Estudios y procedimientos

Apoyandose en la vision que del método cientifico
aportan Van Dalen y Meyer (1979) y la metodologia

de Easton (1978), acerca del inicio del proceso de
decision, se efectud un andlisis identificando un
paralelismo entre ambos procesos, hallandose las
relaciones que se expresan en la figura 1.

Ambos inician con la percepcién de un problema
o reconocimiento de una necesidad de cambio,
pero mientras que en el método cientifico se
observa la situacidn problematica en forma de-
tallada para plantear las hip6tesis y posibles
soluciones para verificarlas, en la ingenieria se
emplean herramientas de calidad para elaborar
un plan de diagnéstico. En ambos métodos existe
una etapa final llamada “generacidon de solu-
ciones preliminares”.

Metodologia

Este se define como un proyecto de investigacion cualitativa, cuyo objetivo cientifico principal es la
comprension de los fendmenos mediante el andlisis de las percepciones e interpretaciones de los sujetos.

1. Seleccion del problema

2. Eleccién del disefio
3. Acceso al campo

Longitudinal y flexible

Se realiz0 a través de la percepcién del mismo

Se llevé a cabao en las instalaciones de la Divisidn de Estudios de Posgrado e

Investigacion del Instituto Tecnoldgico de Orizaba.

4. Muestra

Cincuenta tesis de las maestrias en_ciencias en ingenieria administrativa e

industrial desarrolladas entre los afios 2000-2004 (aproximadamente el 90 %

de la poblacion).

5. Seleccién de informantes

Cincuenta estudiantes de la maestria en ciencias en ingenieria

administrativa en el afio 2004 (aproximadamente el 90 % de la poblacion).

6. Procedimientos para la
recoleccion y el analisis de la

! o Contea
informacion

Observacion directa, aplicacién de encuestas y entrevistas.

METODO CIENTIFICO SEGUN

EL ENFOQUE DE VAN DALEN Y MEYER

METODO PROPUESTO PARA
DIAGNOSTICO EN INGENIERIA

Percepcion de una dificultad

Identificacion detallada
del problema

Establecimiento de
de hipotesis

Soluciones
propuestas y
verificacion

Elaboracion

de un diagndstico
empleando

herramientas
de TOM

Generacion de soluciones
preliminares

Figura 1. Diagrama comparativo entre las etapas del método cientifico y el diagnéstico en ingenieria propuesto
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Analisis de resultados

El método de diagndstico aqui propuesto (Figura 2),
se recomienda para dar solucién a aguellos entornos
empresariales que presentan areas de oportunidad.
En primer lugar y como requisito esencial para la
aplicacion asertiva del mismo, segln experiencia de
los autores de este articulo, se deben conocer la
visién, mision, objetivos generales e individuales de
la organizacion y/o del area donde se localiza la
situacién problematica. De no contar con ellos la
empresa U organizacion, se recomienda enfatica-
mente disefiar primero estos elementos.

A continuacion se explica la figura 2:

1 El método de diagnéstico empieza

cuando se reconoce una necesidad de cam-
bio, lo que equivale a percibir un problema.

2. Para que se analice correctamente el
asunto a mejorar, es conveniente conocer lo
mejor posible los entornos externo e interno
donde éste se encuentre, por tanto se su-
giere trabajar con:

a) El anélisis DAFO. Con ello se analizan
las potencialidades del medio en donde se
originé la identificacion de la necesidad del
cambio, ya sea negativa o positivamente, de
dos maneras diferentes: amenazas y opor-
tunidades.

Posteriormente, el analista debe ampliar su
conocimiento de todos y cada uno de los
aspectos del entorno interno de la situacién
problemética. Esto se hara aplicando siste-
maticamente las siguientes herramientas.

b) Diagrama de afinidad. Este se usara
para generar ideas sobre todas las posibles
causas que originan la situacion proble-
matica y su organizacién logica.

c) Diagrama causa-efecto. Sera util como
apoyo para comprender las ideas y su es-
tructura, fruto del diagrama de afinidad que
refleja la relacion entre el efecto (problema)
con las causas potenciales que se desprenden
de una problematica determinada.

1. Reconocimiento e identificacién de la necesidad de
cambio

2. Realizacién de un
diagnostico

a) Diagnostico externo con un analisis DAFO

a) Diagnostico interno aplicando herramientas

!

Diagrama de afinidad | | Diagrama causa-efecto Diagrama de relaciones

l

J

3. Definir objetivos de decision

Figura 2. Proceso inte gral de diagndstico para resolver una situacion problemética (Elaboracién propia, 2003)
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d) Diagrama de relaciones. Es de suma uti-
lidad cuando se presentan problemas poco
claros que cuentan con causas que se ligan
entre si de forma complicada, y como con-
clusion ordenada para tener como resultado
un diagndstico detallado.

El analizar las relaciones de causa-efecto por
los distintos métodos, revela la importancia vy el
poder relativo de cada una de ellas, asi como su
interrelaciéon dinamica.

Al concluir con la aplicacién de las herra-
mientas, se deben haber obtenido la generacion
de soluciones preliminares.

Conclusiones y recomendaciones

Mediante este método se ofrece una técnica a los
decisores potenciales de las empresas, la cual les
ayuda a capturar sus percepciones sobre nece-
sidades de cambio y aprovechar éstas para pro-
mover el diagnéstico como parte fundamental de
la aplicacién de la ingenieria.

La similitud entre los pasos del método cien-
tifico y el diagndstico en ingenieria, permite apro-
vechar los recursos de una manera mas racional,
que va de acuerdo con el pensamiento cientifico.
Esto servird como apoyo metodoldgico para hacer
més &gil el inicio del proceso de decision. Es-
peramos que esta herramienta sea cada vez mas
usada en la ingenieria administrativa, evitando
pérdidas de tiempo y soluciones equivocadas en el
ambito empresarial.
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