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Introducción 

Recientemente ca uoa de las crisis más grandes de nuestra época, el pals estuvo 

muy cerca de parar su planta industrial¡ de caer en una hiperinf1ación con fndiccs 

superiores al :?.5Uli-, de ahontar quiebras masivas de empresas, de tener que encarar un 

desempleo mash·o y de c~frentarse a un problema social. 

Pero México, ha dado muestras de su capacidad de recuperación, la inflación 

Ucva una marcada tendencia desecodentc, los mercados se cmpie7.an a re~upcrar y se 

espera que en un futur~ el ·prn· será superior al crecimiento de la población. 

Es a través de la productividad, como se logra reducir la inflación y el lndicc de 

desempleo, aumentar los salarios en términos reales, incrementar las utilidades y mejorar 

el nivel de vida. 

Cada año nacen aproximadamente do!> millones de mexi.canos y se incorporan 

900,000 pcnonas a la fuerza de trabajo. Se tiene una base industrial amplia y 

diversificada, pero poco competitiva, el desarrollo industrial se ha basado en mercados 

internos, la polftica de desarrollo se ha apoyado en el proteccionismo, la mayorla de la 

producción no tiene calidad de exportación y en muchos ca!".O~ la!> tecnologlas son 

inadecuadas. 

El GATT reveló 13 fulla de competitividad de la planta industrial y el ríesgo de 

que DOS inundaran de produ.clos extranjeros mejores y más baratos que despla1.a.n a los 

productos nacionales, frenando como consecuencia la producción interna y lesionando 

fuentes de trabajo. 

Es indispensable que México participe en la~ lccnologlas dcnf>minadas ~de punta• 

en el momento oportuno, sin retraso, si no quiere perder la carrera de la competitividad 

internacional, no se dcb~ llegar atrás de lo~ paises desarrollados, la única oportunidad 

está. en llegar junto con ellos. 

EHciencia y dicacia son parte integrante de lo que en un concepto general se 

entiende por productividad. 



La Crealividad debe ser un factor clave para elevar Ja productividad, el enfoque 

que como país se de al desarrollo cienllfico y tecnológico será decisivo en las 

posibilidades de alcanzar la compecilhddad. 

Es el hombre el centro de la empresa, de la productividad, su trabajo es un don 

preciado a través del cual logra su subsis1cncia, es el hombre sujelo y autor; y por 

consiguiente, verdadero fin de lodo el proceso productivo. 

Se debe dejar arlorar esa experiencia acumulada y que se canalice adecuadamentet 

que participe en la proposición de soluciones, que enriquezcan sus puntos de vista y 

aportaciones, la fuerza de trabajo es la base de la pirámide en la que debe apoyarse 

cualquier programa realisra de producli\·idad. 

Acrualmente se reconoce que la Crealividad es vital para la salud psicológica del 

individuo. Existe una relación reciproca entre la salud menlal de una persona y su 

expresión creativa; todo aquello qu.: enriquece su Creatividad fomenta su salud 

psicológica y viceversa. 

Recientemente se han llevado a cabo experimentos que han demostrado que el 

aprendizaje e!. mucho más efectivo cuando se lleva crcalivamenlc. Las formas creativas 

de enseñanza permiten al estudiante imaginar, explorar, cuestionar, experimentar y 

prohar. 

Los estudiantes de las nuevas generaciones deberán ser capaces de alacar los 

problemas y los cambios tan acelerado!'. que se están llevando a cabo, en forma 

innovadora. Lo que los jó\'encs aprenden ahora, seguramente ~crJ. obsoleto dentro de 

poco tiempo, toda su vida podrán seguir aprendiendo, pero el conocimiento en sí no es 

garanlfa para poder resolver eficientemente un problema. Sin embargo, si se logra que los 

jóvenes logren desarrollar una habilidad creativa, ésta les proporcionará siempre los 

medios adecuados para poder hacer frente a problemas nuevos y que 1iC presenten en un 

futuro. 



CAPITULO 1 

Desarrollo Histórico del 
Esfuerzo por Incrementar la 

Calidad Tecnológica 



1.1.0. Duarrollo Tecnológico antes de la Re\loluclón Industrial. 

La concepción )" desarrollo de leyes y hechos fJsicos sobre la naturaleza y sus 

materiales, métodos y medios de aprovecharlos, viene a ser el origen de la lngenicrla, o 

lo que se desprende de ella para inventar, innovar, o simplemente adaptar productos o 

procesos (técnicas} que demuestran cicnlfficamentc su factibilidad. La ingenicrla nace 

por ley natural para scnir al hombre en sus necesidades y deseos. Si la ingeniería no 

produce cosas 6tiles para el ser humano, fracasa en su esencia más pura; su. uso debe ser 

satisfactorio, provechoso. progresivo y ordenado. 

El descubrimiento o ÍD\.'cnción de mecanismos u organismos que convierten una 

forma natural de energía en ot1a forma capaz de producir movimiento, hechos por el 

hombre, como los molinos de viento, junto con la conquista del metal y el 

aprovechamiento de la rucdü, ÍUt.'ron los precursore!I del mundo tccnulógico de hoy. 

t. t. l. Primeras herramientas 

La rueda (3000 años a.C.) 

La rueda debe considerarse el mhimo triunfo técnico del hombre. La mente 

humana debla crearla .:n un salto gigantesco t.lc su imaginación. Cuando el desconocido 

genio sumcrio lo logró al fin, hace más de 5000 años. cambió definiti..-a y 

permanentemente el curso de. la civilización. 

La primera energía explotada por el hombre, ajena a su propio cuerpo, fue la 

cnergfa animal, aproximadamente 3000 años a.C. en el Cercano Oriente. 

El tornillo 

Alrededor del año 200 A.C.. Arquimidt.'s inventó un elevador de agua, o tornillo, 

que tiene movimiento sencillo, pero que tuvo un impacto tecnológico fuera de toda 

proporción; este gran acontecimiento cicntffico permitirla el desarrollo de m6hiples 



invenciones cuya naluralcza parte del principio de la espiral o tornillo; como la hélice. la 

prensa, las llaves inglesas y el tirabuzón entre otros. 

1.1.2. Imperio Romano (1 a.c. - IV d.C.) 

En cslc tiempo, un ingeniero romano pragmático puso a la rueda nórdica sobre su 

borde, y de esta forma inventó la rueda hidra6lica vertical, con esta innovación se dió un 

tremendo impulso al trabajo serio y pesado en Roma con la construcción de giganh..:s.:o:; 

molinos harineros alrededor del siglo IV. 

El molino 

Unos 100 aiios a.C., el molino nórdico, fué el primer mecanismo que puso a 

disposición del hombre la íuerza de la corrien1e t.le agua, prolotipo de los molino~ 

hidraúlicos, antecc!.or de las IUrbinas giganles de hoy. 

1,1.3, Edad Media (Vl·XV) 

El ingeniero recibió su nombre hasta la Edad Media en que los cscrilon..•s latinos 

llamaron •jngcniators" a los constructores de arietes, catapultas y otras MAQUINAS o 

ingenios de guerra. Junto con el sacerdocio y la milicia, fue una de las primera!! 

profesiones en surgir cuando el hombre alcanzó la civili1ación. 

En la Edad Media, la ncCc!.idad de armas y herramientas. mantuvo a los hombres 

mejorando la!. máquinas "·iejas e ideando 01ras nuevas en ;1quclla época sombría. Los 

dibujos medievales de escenas que muestran el bullicio de h1 nueva mecánica, de 

rcsoplantes fuelles, llameantes hornos de fundición, el sonido de los yunques 

martinetes, las trituradoras de minerales, de hombres j7,ando objetos con cuerdas 

cadenas, marcan un gran desarrollo de la metalurgia. La tecoologia de la Edad Media. 

también produjo un importante avance, la manh·cla, inspirada en el berbiquí di:I 

carpintero y dando a la humanidad la base para el cigüeñal y la biela de los motores. 



Aprovechando la póh·ora cbioa )º la producción de hierro, en aquel entonces, el ca&ón 

aparece en la escena europea en los primeros años del siglo XIV. 

Imprenta 

La invención de la imprenta fue un conjunto de trabajo intenso y triunfos o. trav~s 

de los siglos: la fabricación del papel, que dió principio en China en el siglo I¡ el 

desarrollo de la tinta de aceite. el conocimiento adquirido 

de imprimir con bloque~ de madera tallados; el concepto del tipo de m.etal, íundido 

individualmente en ntoldcs que se llevó a cabo primero en Corca a fines del siglo XIV; el 

arte de los orfebres alcmanc~ para tallar 1roquclcs de metal duro o acero y la adaptación 

de la prensa de tornillo. 

Con el uso de la imprcnia (1456), al salir de la prensa una tras otra las páginas 

impresas, el alcmi\n Jobann Gutcnbcrg dió a la ingenierla los primeros artfculos 

estandarizados producidos por el hombre. 

El reloj mecánico (Siglo X\') 

La invención de los m~canismos de relojcrfa trajo conocimientos prácticos para 

pcrícccionar los engranes. como controlar la caída de un cuerpo, como regular la manera 

en que se dc!icnrolla un muelle. 

1.1.4. El Renadmleot~ tXVI y XVII) 

Con el Renacimiento se Ja origen a la Edad Moderna de la historia, dentro de la 

cual se manifiestan la ma>or parte de las invenciones del hombre. Por lo tanto, scr(a 

redundante describir cada uno de éstos ya que •;rnr si sola, esta etapa es bien aceptada 

como el eje del desarrollo cicntffico y tecnológico. Es por esta razón, que se comienza a 

sentir la fuerte intervención Je las máquinas en la actividad humana, desplazando en 

muchas tareas al hombre. sobre todo en trabajo!i pesados y repetitivos donde era posible 

evitar riesgos y errores por fatiga. 



El desarrollo histórico del esfuerzo por lograr la calidad tecnológica a través de la 

Creatividad, se debe a la necesidad del ser humano por explotar y dominar su medio 

ambiente y a su ambición natural de dominio y poder (riquc1..<t) inherente a Jo largo de su 

evolución. Utilizando para este fin, todo tipo de má.quinas que facilitaron en gran 

medida el avance económico y cultural, innovando métodos productivos e inventando 

múltiples variedades de bienes o u1ensilios, que íueron transformando el trabajo manual 

(artesanía), h<tsta llegar a las máquinas que dieron paso a la Revolución Industrial. 

t.2.0. REVOLUCION INDesTRIAL 

La Revolución Industrial constituye un acontecimiento importante del 

Renacimiento, pues es Je hecho, un renacimiento industrial que cambia y moderniza 

gran parte de los medios de producción empicados ha!:>ta la Edad Media. 

El paso de la íase manufacturera con su técnicJ manual a la industria mecanizada 

ha sido denominado Revolución Industrial. El lérmino ·revolución• es correcto en este 

caso, porque el cambio del trabajo manual por el mecánico influyó grandemente sobre el 

desarrollo de las relaciom:s cconómico·socialc.~ de :1qucl licmpo, y éstas determinaron, en 

cierta medida, el modo de producción actual. 

El gran csíucr/O manuíacturcro y comercial de esla etapa de la historia, jamás se 

habrfa producido o desenvuelto como lo hizo sin un desarrollo paralelo de las nn1iguas 

industrias del mc1al y de la industria mecánica en su nueva versión, ya que 

anteriormente en los mecanismos el material qui: se utililaba era la madera, que con las 

innovaciones surgidas, no pod(a satisfacer las nccesidade . ., de csla nueva industria 

mecánica, ni en cantidad, ni en funcionalidad. 

"En este período, la industria metalúrgica diú vida a la industria mecánica y de 

construcción de maquinaria en constanlC proceso de diversiricación y crecimiento. La 

industria mecánica se formó y surgió para conjuntar la labor del herrero o del maestro 

de forja y la laboriosa nrlesanfa del relojero, asf como la meticulosidad del fabricante de 



hcrramienlas. Wau, creador de la máquina de vapor (1765·76), siendo ~I cons1ructor de 

· apar~los y primer constructor profesional de máquinas, puede ser considerado como el 

prototipo de la nueva proícsión, la fngcal~ri• Mecánica; al igual que su asociacióo con el 

industrial Bouhon, en 1775, puede ser marcada como la fundación de la primera 

empresa de construcción de maquinaria· (J.B. Bernal, 1973). 

La nueva industria tcnfa como objcti\·o la producción y aplicación diversificada de 

la fuerza expansiva del \'apor, la nuc\·a energfa molriz generada por fa máquina de 

\·apor. Para lograrlo se lU\'O que mejorar la resistencia de los malcriales y la técnica y 

métodos de trabajo. Las mejoras introducidas en la máquina de vapor -condensadores 

separados, lrabajo mec&inicn cxpa11sh·o y cilindros compound· hasta llegar a la turbina de 

\'apor de finales del siglo XIX, fueron cn~a)'os rclath·os al campo de la 1crmodinámica 

resuellos antes en la práctica que en la tcoria. 

Por lo que respecla al 1rabajo del metal y de los mecanismos o elementos de 

máquinas es todavía más evidenle Ja forma en que fueron hechas sus mejoras. Los 

creadores de las modernas máquioas-hcrramicnlas -hombres como Bramah, Maudslay, 

Whitworth, Robcrts, Muir y Clcmcnts· cmpc.,aron todos como operarios manuales. Con 

la aplicación de postulados gcumélricos sencillos y !i.U c~pcriencia práctica en el 

comportamiento de los malerialc, objeto de manipuladón, alc:an.-arou un lugar de 

progreso sostenido en punto_ de la perfección y rcrc1ición del trabajo rcafü.ado por las 

máquinas. 

Al mismo tiempo, las recién incorporadas técnicas para el períecto torneado del 

metal hicieron posible la producción en serle de piezas Jgualt'!I, Jutercamblables, que 

luego podfau ensamblan.e, cslo se ha dado en llamar el "Sistemn Americano•. Esta clase 

de manufactura se inició con las arma~ de pequeño calibre, pero después facililarfa la 

construcción de máquinas de coser, máquina!> de escribir, segadoras y agavilladora.s. Sin 

embargo, el progreso lógico hacia los sistemas de producción masiva, resultado de la 



introducción de las lineas de monlaje mó\·ilcs, IU\'o que esperar hasla el siglo XX, 

cuando el automóvil abrió un mercado relativamente amplio. 

Pero donde Ja mecánica rompió todos los moldes fue en el diseüo de máquinas 

capaces de producir una fuerza inmensamente superior a la del hombre. La prensa 

bidrall:lica de Bramab y el mar1ine1e de Nasmy1h propiciaron el nacimiento de la 

ingcnierfa pesada desde el momento mismo en que la necesidad de barcos de vapor, más 

tarde de cañones y plancha blindada para navíos de guerra, hicieron de aquella una 

lucraliva especialidad. El progreso d.: la industria pesada, hccbo viable gracias a los 

procedimientos para la fabricación del acero a b.tjo co!'.IO pucslo'> en práctica a finales 

del último cuarlo del siglo XIX, situó en una inmejorable posición al reducido núcleo de 

grandes empresas de Gran Dre1aña, Alemania. Francia y Eslados Unidos que estaban en 

condiciones de acometer la tarea, y ·que por lal morivo se convirtieron en el preccden1e 

de los monopolios y consorcios de empresas de nuestra .!poca. 

Como se ha podido apreciar este período es rico en Creatividad, ya que a la 

consumación de un adelanto lccnológico siguieron muchos más, al igual que un árbol que 

1iene un gran numero de ramas y Cslas a su ve7 tienen muchas hojas, asf la rc\"olución 

indus1rial dio la paula para el nacimiento de la lngcoltriu Mecánica y la lngcnicría de 

Métodos o lngrnlcria lnduii.trial, pues e~ con el nacimil'Dlo de las grande~ dudadcs 

fabriles cuando es necesario reali7ar un estudio del trabajo y con ello lograr el máximo 

de aprovechamicnlo para lograr un punlo óptimo. Así que no e!. de extrañarse que el 

primer ingeniero de la industria de la fabricación formado por la universidad (fue 

contratado por Siemens en Alemania en 1867, su nombre era f'riedrich von Hcfner­

Allcneck) dedicó cinco años a la organización de un deparlamento de investigación, al 

que siguieron nlros dcpanamcnlos cspeciali1·..ados. Es por ello que !'C hace imprescindible 

el hacer mención de la forma en que ~ ha modiricado la manera de administrar la 

industria en tan sólo un siglo (J770- I870). pues de los gremios anesanah:s en 1770 se 

pasó a las grandes Ubricas, en donde lo imporlante era encauzar el esfuerzo de un 



~onjunlo de individuos hacia un sólo objeth·o. con el rin de lograr· éslc con un mínimo 

de esfuerzo y recursos. 

1.3.0. PRIMERA\' SEGUNDA GUERRA MUNDIAL 

No hay duda del grao desarrollo tecnológico, que ha tenido Ja humanidad, 

motivado por las dos guerras mundiales; este desarrollo se dió en el campo del 

armamento y del material de guerra, pero también en los sistemas adminis!ralivos y la 

Investigación de Operaciones. teniendo una e\•olución rápida e imprcsionanle. 

l.3.1.·Desarrollo de los Sistl'mas Admlnlstratho!i 

El reto más importante de Ja Administración (management) durante Jns dos grandes 

guerras fué la necesidad d~ lograr una Administración nueva, ba!>ada en el adiestramiento 

y capacitación de los hombres, además, acorde con los objetivos geopolíticos y 

económicos de los países contendientes, lo que provocó la transformación económica 

militar de paises como Alemania y Gran Bretaña. 

Durante la primera guerra mundial, un gran nUmero de personas no calificadas y 

preindustriales se con\·irticron en muy poco tiempo en trabajadores productivos. Para 

conseguirlo, las empresas comenzaron a aplicar la Administración Cicntffica, desarrollado 

por Frederick Taylor, al adic~tramienlo siuemálico y en gran número de los trabajadores 

Industriales. Analizaban las tarc<1s y las dividían para cada individuo en operaciones 

simples que pudieran ser aprendidas rápidamente. 

En el periodo inlcrmedio entre las dos guerras, algunos hombres de negocios, 

como: Elton Mayo (Escuela de Negocios de Harvard) y Thomas Walson (IBM). 

visualil<1ron las <lcHcnlaja.5 Je las lineas de montaje, originadas durante Ja re\·olucióo 

industrial, las cuales, a pesar de su alta productividad eran poco fle:dbles; 

proporcionaban una solución al problema de producción a corto plazo y lenfan una poca 

utilización creativa de recursos humanos; como respuesta a eslas desventajas, llegaron a 
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los principios de la automatización para organizar el proceso de producción y a Ja 

integración de clrculos de calidad y a unas organizaciones basadas en la información. 

como método para utilizar los recursos humanos de una manera menos tediosa y más 

inleligentc. 

Las guerras mundiales representan un periodo de gran cambio para Ja humanidad. 

En todo cambio que se involucran procesos de innovación y de adaptación, interviene la 

Creatividad, como facultad generadora de Tos mismos. 

La necesidad de encontrar mélodos cienUficos y exaclos para desarrollar las 

operaciones de guerra (suminis1ro, logfs1ica, etc.) originó la aplicación de las matemáticas 

a estos métodos y asf la creación de la disciplina llamada Investigación de Operaciones. 

La Segunda Guerra Mundial había propiciado los avances cientfficos en el campo 

de la comunicación, control y comput.ición qc produjeron la hase tecnológica para la 

automatización, es decir, la máquina suSLituyó al hombre como fuente de control. 

1.4.0. EPOCA ACTUAL, CASO DE JAPON 

La industria japunesa quedó prácticamente destruCda; pero fué la conjunción de 

varios factores dentro de los cuales la Crea1h·idad tuvo un papel fundamental, lo que 

hiw que el desarrollo y recuperación de la indus1ria japonesa se dieran de una manera 

tan rápida y sorprcndcnle, llegando a ser actualmente una de las industrias más pujantes 

y prósperas de todo el mundo a pesar de que cuentan con escasas materias primas y su 

den.!.idad de población es de las más grandes a nivel mundial. 

Al inicio de la reconstrucción de la industria japonesa el nivel de productividad 

era muy bajo, el gobierno japonés se puso como principal y más grande meta, elevar 

dicho nivel a un lugar competitivo mundialmente, por lo que se comen1ó a importar 

tecnología desde 1950 a 1959 de pafses europeos, pero principalmente de los Estados 

Unidos, siendo el 64% de las importaciones provenientes de éste Ultimo. 
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De esta forma para el año de 1953 la producción japonesa ya babia recuperado los 

niveles que tenía antes de la guerra. El gobierno japonés buscó llevar a cabo un proceso 

de innovación tecnológica basado en un cambio en la educación del pueblo japonés; 

introduciendo conceptos y mctodologfas de paises de occidente, tales como el llamado 

"'control de la calidad•, trafdo directamente de los Estados Unidos, en el año de 1950 con 

el íin de adoptarlo y aplicarlo principalmente a otras ramas de la industria. Partiendo del 

"'Control de Calidad~ creado por los norteamericanos, los japoneses, 10 años más tarde, 

crearon los famosos •circulos de Calidad"', perfeccionando el modelo norteamericano y 

alcanzando resultados todavla mejores en lo que a control de calidad se refiere. 

Los grupos de "'círculos de calidad· (C.C) o grupal'> de trabajo, al igual que los 

grupos -d...recto cero- (OC), fueron grupos creados en 1962 y 1965 rcspec1ivamcn1e, 

dentro de las empresas japonesas· con el fin de cstimulnr el mejoramiento de las 

condiciones de trabajo y de la unidad de producción, tanto en los aspectos tecnológicos 
\ 

como ca los económicos o sociales. 

1.5.0. DESARROLLO TECNOLOGICO EN MEXICO 

La di\'ersidad y variedad de nuestra industria es reflejo de la \'aricdad de nuestros 

recursos naturales, humanos y materiales. Contamos con ramas de la producción 

claramente orientadas a satisíaccr las necesidades básica!> de la población, asf como otras 

que se distinguen por su capacidad para vincularse con ventaja en los mercados 

mundiales. 

La Segunda Guerra Mundial aceleró el proceso. México estaba íirmemcnlc 

preparado para aprovechar su impulso y lo hito. La industria manufacturera comenzó a 

íloreccr basta los niveles de diversidad, \·ariedad y amplitud que tiene ahora. México se 

convirtió en importador de hiencs de capital, dejando en segunda término las 

imporlaciones de maauíacturas y su mercado interno comenzó a crecer impulsado por la 
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acelerada cre~ción de empleos. Papel deslacado par~ ~.ste.·p·~~~~-s~_-·f°:é el i~~-~lso dado a 

la conslrucción de infraesuuctura. 

Aunque en primera instancia el crecimiénto. ccon_emic'1 se dió con inflación, 

después SC Convirtió CD desarrollo Í:.Stabili7.á~~r~ 

A partir de 1970 México no perdió las pocas- oportunidades· que se prcscnlaron, 

Además en esa época se avanzó en infraestructura y se dierOn los primeros pasos en 

bienes de capital. Después vino la fase de la relativa modernización en medio de la 

bonanza petrolera. En esa .rase la induslria creció y ~ransformó muchas de sus 

tecnologfas. Ciertamente en muchos casos si! c:itccdió y con la calda de los precios del 

petróleo entró en fuerte crisis financiera. 

La relativa improductividad resultante, ha sido a1inadamente combatida por un 

cambio que tiene como principal caracterlstica la apertura al e:itlerior. Por un lado la 

necesidad de compclitividad dentro y fuera de nuL·stras fronteras, por el otro un fucrte 

impulso a la modernización. 

Aunque la produclividad de la investigación y desarrollo tecnológico es diíicil de 

medir, muchas empresas están presionando a sus científicos e ingeniero!i. no sólo para 

que produzcan nue\'os productos y procesos. sino para que dcmuc!.lrcn su valor anle la 

propia organización. 

México está lratnndo de incorporarse a lm si~1cmas di! producción mundial 

mediante el desarrollo lecnológico para poder compelir tan10 en el mercado nacional 

como en el internacional, cabe mencionar que en el ca!i.O de México la lecnolog(a de 

punla se desarrolla basándo!ioe en la adaplación de ésta a nuestros sistemas producti\·os o 

mediante la innovación de cstm mismos, como es el ca!.o de las ramas indus1riale!i. como 

Ja mctalmccánica, cal1ado, textiles: implicando un esfucoo considerable en materia de 

desarrollo tecnológico, considerando SU!i. implicaciones socioeconómicas. Donde más se 

prcseruan esta!i. implicaciones es en el ramo automotriz, acreonaútica y lo~ servicios de 

comunicación. 
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Es importante mencionar la forma en que ta Creatividad del hombre al innovar 
-~ . . :; ._-: . . . 

y adaptar la tecnologfn _en_ I~_ industrias, ha permitido el avance y desarrollo de muchos 

pafses, poniendo de moda ··1o que hoy conocemos como Creatil•idad, productividad y 

calidad. 

Entre los· cambios m6s notables que bao revolucionado a la industria tenemos la 

computadora, que hoy en din es una herramienta que nos permite hacer el trabajo de 

varias personas en un tiempo reducido, para la utilización de sistemas ,que a diario 

entplcan las empresas; otro hecho importante ha sido la inno,·ación y adaptación de 

máquinas·hcrramientas en los procesos de manufactura y transformación, conjuntamente 

con lo que es la automatización y robótica que han permitido el desarrollo de altos 

vol6menes de producción, al menor costo, con el mlnimo csíucrzo de personal y con una 

alta calidad, como ejemplo de esto tenemos la existencia de mi'iquinas de control 

numérico, robots, dispositivos e implementos para adaptarse a procesos que lo requieran. 

Por otro lado, consideremos que el desarrollo de las empresas e industrias en 

México han tenido un avance signiíicativo, gracias a la investigación y administración de 

operaciones, que han implantado, renovado y encontrado el desarrollo de técnicas como 

métodos, metodologfas, para los procesos y actividades de las empresas, logrando asl, la 

aparición de técnicas de optimación para estas mctodoiogias, dcseño de sistemas 

productivos mAs eficientes, logrando hacer el menor csíuerzo en el mejor tiempo y más 

rentable. Con un alto sentido de organización en las diícrentcs operaciones que una 

cm.presa lleva a cabo. 
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Capítulo 2 

Creatividad 



2.1.0. Historia de I• Crutlvldad 

Creati\'os han existido desde siempre ... y siempre los habrá. Muchos ni se han dado 

cuenta de que lo fueran, pero otros hao sabido sistematizar y poner de relieve esta forma 

de pensar. En realidad tampoco el concepto es nuevo. Lo que sf es nuevo es su 

sis1ematización y el hallazgo de métodos de estimulación de la Creatividad que, 

indi\'idualmente o en grupo, son capaces de suscitar aque113s soluciones que se buscan. 

Es asl como Gahon, realiza estudios sobre los hombres dotado5 de genialidad. 

Procuró l!'ntcndcr el determinismo hereditario de las obras de creación. 

Wallas seüala la existencia de los distintos pasos que tienen lugar en el curso del 

hecho crcati\'o: preparación, incubación, iluminación y elaboración, 

Al..:'i Osborn propuso una técnica llamada "brainstorming· (lih:ralmenlc, tormenta 

Je Cl.'rcbros} para Íacililar Ja generación de Íd..:as ) asi llegar a fa solución de los 

problemas. Osborn era un publicitario a quien se le C'(igfa de continuo tener •ideas 

felices· para sus campañas y anuncios, y como llegó un momcnlo en que )'a le era dHkil 

pensar iodhoidualmentc estableció el principio del brainstorming para actuar en grupo y 

producir una multitud de nuevas ideas. 

Más tarde, William Gordon, diseñó la ~sinéctica", basada en la técnica anterior 

pero buscando una mayor sofisticación. Su método conllevó a la puc.sla en marcha de una 

empresa en Francia que -;e llamó Sincctiquc. 

Pero Cué el italiano De Bono quien puso los pilares del ejercicio creativo llamado 

ºd pensamiento laterar, logrando con ello uno de los más importantes hallazgos ~e la 

Crcati\·idad. En realidad su método constituía un ejercicio de creatividad por .sf mismo, 

ya que nos indicaba el sistema para huir de la realidad y atacar el problema por caminos 

originales. 
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Más adelante Kauíman. Zwicky. Guy Azoar, Moles y algunos mAs han acabado de 

perrilar el pensamiento creath·o contribuyendo a su desarrollo con nuevas técnicas y 

explicaciones acerca de su íuncionamicnto. 

En la aclUalidad el problema de la Creatividad es ampliamente estudiado y 

constituye una preocupación constanle para aquellos que piensan en la continua evolución 

y mejoramiento de la humanidad. 

2.1.1. Mitos y realld11drs sobre la Creutlvldad. 

Hoy en día una de las ideas que má!i persisten sobre la creatividad es la que nos 

dice que la creatividad es una cualidad cxclu!iivamente de algunas personas superdotadas. 

Por lo tanto la mayor¡a de la gente tiende a verla como algo inalcanzable o por el 

contrario la minimizan y dcscanan, considerándola como unn herramienta impráctica. 

Este es el momento de erradicar mitos y prejuicios en contra de la creatividad que 

lo 6nico que hacen es alejarnos mA.s de ella. Durante los últimos ar1os, numerosas 

investigaciones revelan que todos los hombres nacemos con un potencial creativo más o 

menos equitativo. Además cxislen pruchas de que la creatividad puede recuperarse en 

personas que la tienen sepultada bajo harrera~. tanlo personales como del medio ambiente 

en que se encuentran. A tra\'és. de programas y técnicas de adiestramiento creativo se 

puede ayudar a resolver pro~lemas de muy diversa lndolc en forma C(caliva. 

En gran parle la crcati\·idaJ JcpcnJc e.le que conservemos. nucs.tra capacidad de 

aso.mbro y curiosidad que manifostábamos durante nuestra iníancia. Dcsgraéiadamcntc 

desde el primer momento los sis.lemas escolares nos van coartando nuestra imaginación y 

nos van encasillando dentro de una sola manera de pensar, cerrándonos a idea.\ nuevas e 

innovadoras. Los niños en !>U constante explorar del mundo que les rodea descubren 

relaciones entre diversas cosas que aparentemente no la tienen, sin embargo conforme el 

niño se va convirtiendo en adulto esta cualidad se va perdiendo. 
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El adullo va dejando a un lado su capacidad de imaginación, va perdiendo el inlerés 

por las cosas y experiencias nuevas para encerrarse en una vida monótona y gris. 

A continuación presentamos una serie de mitos !o realidades sobre la 

creati\·idad: 

MITO 

La Creath·idad sólo exisle en los genios. 

La Creathidad es independiente de la 

inteligencia. 

La Crealh'idad no puede ser enseñada. 

La Creatividad se desarrolla por si sola en 

un ambiente estimulante. 

La Crcathidad se produce primordialmente 

por procesos inconcientes. 

La Creatividad al igual que la inteligencia, 

rcsÜha de adaptación al medio. 

REALIDAD 

Todo hombre posee una cuota de Creatividad 

potencial. 

Lo Creatividad es una [orma de la inteligencia. 

Cualquier pen;ona puede de.~arrollar 

Creath:idad a través de !>U cuhivo. 

So basta un ambiente estimulante para que se 

Jc!iarrollc 

.:!!lth·arla. 

la Creatividad, se requiere 

La Creatividad se produce primorr.lialmcntc 

por procesos concienlcs deliberados, que 

intcractllan con proceso . .-. inconcicntes. 

La Creatividad resulta principalmente de 

orocesos de inadaptación al medio. 

Como podemos ob!>ervar, se han tenido grand.:~ a\anccs y dc~cubrimicn\f15 al rc5pecto 

de la creati\'idad que apoyan la gran nccesiJad Jc: rc!.catarla, desarrollarla y aplicarla 

para la solución de problemas. Diversas inve!.tigaciones revelan que la crealividad aporta 

lo!. siguientes hendidos: 

No!> permite ver las cosa~ desde puntos de ,.·ista nuevos y distintos. 

Nos ayuda a apartarnos del pensamiento estcre()tipado y 1imitado. 

- Incrementa la sensibilid11d para analizar los problemas, nece!".idades 

oportunidades. 

Nos ayuda a ser más independientes de los dcmc\s y a confiar en nosotros 

mismos. 

Nos ayuda a cultivar un espirito de exploración. aventura y desafio a la vida. 
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2.2.0. Ddlnlclóo de Crullvldad 

Crear es buscar nuevas soluciones a problemas. empicando m~lodos no lógicos. 

Esto es, en la b6squeda de !i.oluciones ·creativas· no deberemos empicar Unicamcnle 

sistemas de pcnsamiemo lógico, deductivo o inducth·o ... que son precisamente los 

esquemas mentales que nuestra cultura se ha empeñado en inculcarnos desde niños. 

En pocas palabras: pensar de otra manera a la habitual. 

Un invento puede no !i.Cr creativo si e!i. una des\'iación lógica de algo ya 

preexistente, no constituyenda sino una mejora, lógica también. 

Por consiguiente, pensar con Creatividad resulta ser actividad no 

excesivamente írecuentc, ya que cuesta habituarse a lo insólito, aunque el 

principal problema no es tanto ·el pensar· como el hacer que los dcmá"'° admitan 

soluciones no pensadas por ellos y se aparten de lo trillado y lo rutinario. 

La actitud mental má!i. apta para la Creatividad ~eria la imaginación ilúgica, donde 

todo es posible, donde no se siguen esquemas preparado!> de antemano y donde el 

pensamiento es libre, totalmente, de dirigirse a donde quiera, !:iin cortapisas ni henos. 

Esta actitud, precisamcnre, ·es la que desaprueban los "lógicos·, los ·sesudos~, los 

~doctos\ ya que les resulta inaceptable en absoluto. 

Pero qué nos sugiere la palabra ·crcalivi<laJ·, para Je JlgUn modo, íamili.uiiarnos 

con este término que vamo!:i ;i utiliz.ir de ahora en adelante constantemente; al mencionar 

la palabra quizá pensemos en: 

Originalidad 

Transfomación tecnológica y social 

Sentido de progreso 

Audacia, éxito y prestigio 

Asociaciones ingeniosas y curiosas 

Talento para ver las cosas con ojos nuevos 
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Capacidad de dcscstructurar mentalmenle la realidad y rceslrucrurarla 

en formas diícrcntes y originales 

Riqueza de soluciones para Jos problema~ 

Rique1.a de alternativas 

Creatividad es una facultad distinta para resolver problemas, >J~c'. p~rmili:.,-a la 

persona producir ideas o produclos originales, adaptabÍcs (que desem~~-~a-~~,-~:~. ,-~~~ión 
útil) y plenamente desarrollados. 

Creach·idad e inteligencia parecen estar basadas en íacuhadcs mentales Jiícrcntcs. 

La inteligencia depende de las íacultadcs para razonar de una íormn tal que condu1ca a 

una saluden precisa y correcta de un determinado problema. 

Para Guilíord Ja inteligencia es el ~pensamiento convergcnle" y la Creatividad la 

denomina ·pensamiento di\'crgcntc\ que lo dcíinc como: "111rn ucth'ldad ml'nlal 

Innovadora y orlglnul que se aparta de los moldu convenclonule5 y produce más de una 

solución aceptable o un problema. 

Torrancc nos dice lo siguiente acerca de la Creatividad: "Habitualmente se le 

define en términos de un proceso o de un producto, pero también puede ser definida en 

términos de una personalidad o de una condición ambiental·; tambi~n nos dice: ·1a 

Creatividad es el proceso de apreciar problemas o lagunas en la Cormación de ideas o 

hipótesis. la vctiíicación y. modificación Je esta~ hipótesis )' la comunicación de los 

resollados y este proceso puede determinar produc1os muy dircrentcs, verbales y no 

verbales. concretos y abstractos·. 

Maltzman opina que la Creatividad es •producto de uua conducta dada y las 

reacciones de otros miembros ante dicho producco•. 

Para Charles M. \'crralin, Creatividad es el "Proceso dc presentar un problema con 

claridad y luego originar o invenlar una idea, concepto, noción o esquema scgíin lfneas 

nuevas o no con\'encionales·. 
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Mauro Rodr¡guez define· al término '"Creatividad'" como: "la capacidad de dar 

origen a cosas nue\.'as y valiosas; y la capacidad de encontrar nuevos y mejores modos, de 

hacer las cosas'". 

La crea~ividad, en cuanto a cualidad humana, es un hecho psicológico y, por lo 

tanto, debe estudiarse desde el punto de vista de los sujetos implicados. Es nuevo lo que 

se le ha ocurrido a un individuo y lo que él ha descubierto¡ y no imporla que en otro 

lugar del mundo otra persona haya llegado a lo mismo. 

Como Guilford lo señaló, el pensamiento humano tiene dos aspectos contrapuestos; 

en erecto, hay: 

Un pensamiento lógico, deductivo, '"convergente'", analltico, que conduce a 

wsoluciones'". 

Un pensamiento creativo, imaginativo, ·tatcral" (como lo definió De Bono), 

di\'ergenle, que conduce a '"ideasw, 

Mintzberg explica el comportamiento de los hemisforios cerebrales en los procesos 

del pensamiento. En el hcmisforio Í7.quicrdo, en s¡ntcsis, está el pensamiento vertical, 

lógico, wplanificador'". En el derecho, el lateral, el crcath·o. En unas personas está más 

desarrollado el hemisferio i7.quicrdo (¿por ra;r.ón de práctica y hábito'?): son los 

planificadores. En otras, los "creativosw, el derecho. 

Después de haber estud.iado estos conceplos podemos llegar a la conclusión de que 

la Crca1h·idad es una caracterlstica del ser, que consisle enconlrar caminos para hacer 

algo diícrcnlc de lo que hasta el momenlo se ha realizado o conocido, para r~solvcr un 

problema o cubrir una necesidad. 

En el caso de 13 lngenierla, la Creatividad es una herramienta muy imporlanle 

para ri:soh·cr problemas o cubrir necesidades, por ello el producto de la Creatividad debe 

ser algo factible de utilidad para el hombre, es responsabilidad de este profcsiooista 

hacer que ese producto, rico en ideas, se materialice en acciones concretas, como se 

explicara. más adelante. 
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2.io~ ·Et Proceso Cnall,-o 
:· .. · : . -.' -

·Para comp_rCnd~r·.-:m~j~r· el ·tonCep_lO de .·~RE_AT.IVIDA.Ó,. es DCcesil.fio eSlUdi~r el 

proceso crea·li~~::·: 

i,iaia~:Maúro ~~~;~'~¡g~:~:~~,_: ~~'.:el CoÓdo ·-el proceso crCatiVO 'io\.·Oliiú3· trcS- íaSes 

íunda_nienláICs: 

:.;.<· -ü-~á-·és~~~-Ctu-.r~ción de la realidad 

• una descstructuración de la misma realidad 

• una reestructuración en términos nuevos 

En dicho proceso es de sentido común, reconocer una etapa oculta en ia cual el 

inconsdente actOa para generar el producto crcali\'O, de hecho, informes autobiográfico!!. 

de artislas y cienliíicos con1enian, ·•m:lnimcmcntc la afirmación de como par1icndo de 

una fase preparaloria que no conduela a fin alguno, al cabo de algún tiempo se 

generaban las soluciones. 

Llama la atención la clapa de •descstructuración de la realidad", etapa en la que el 

"pensamiento lateral" tiene cabida, puesto que el ingeniero, debido a la formación que ha 

recibido, licnde a ·crear" de un modo lógico y deductivo, es decir. utilitando el 

pensamiento "convergente" y descuidando el modo en el que las ideas fluyen libre y 

e!>pontáncamentc a tran!:s del ·pcnsamicnlo lateral•. De esla forma los ingenieros 

desarrollan en menor medida el lado •divergente~ con rcspeclo al pensamiento 

con\'ergcnte. 

En este trabajo se pretende dictar algunas lineas de acción para favorecer el 

desarrollo del •pensamiento lateral" del ingeniero y as{, de esta manera. incrcnienlar su 

potencial creativo en forma armónica. 

Woodworth reconoce que para los procesos del pensamiento se dan cinco estados: 

t. Eocuentro con una dificultad 

2. Localit.ación y precisión de la misma 
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3. Planteamiento de una posible solución 

4. Desarrollo lógico de las consecuencias del planteamiento propuesto 

S. Ulteriores obsernciones y procedimientos experimentales que conduzcan a la 

aceptación o rechazo de la solución 4 hipótesis. 

Pero también dice que el pensamiento creativo, se caracteri1.a por el hecho de que 

inaugura un nuevo camino de g,olución que nunca antes habla sido recorrido y considera 

adecuada las foses propuestas por Poincaré. Según este gran matemático pueden 

distinguirse cuatro momentos: 

l. Fase de Preparación 

2. Fase de Incubación 

3. Momento de iluminación 

4. Verificación 

Patrick acepta al pensamiento creativo como un proceso unitario en el que se 

incluyen la preparación, incubación, iluminación y verificación, pero en el que estos 

aspcc:tos se presentan continuamente, de un modo recursivo y sin interrupción, a lo largo 

de todo el proceso. 

Para Mauro Rodr¡gucz, las ÍaSC!> del proceso creativo 

fundamentales: 

1. El cuestionamicntC? 

2. El acopio de datos 

3. La incubación 

4. La iluminación 

S. La elaboración 

6. La comunicación 

seis tlpicas y 

Explicaremos a continuación brc\·cmentc cada una de las foses antes mencionadas. 
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Cuestlonamluto. Es la fase inicial, consiste en percibir el problema y fundamentar 

los dos eslados principales del mismo, el estado inicial o actual y el es.lado final o futuro. 

Es el fruto de la inquietud intelectual o de la curiosidad, o bien. de la necesidad. 

El que no se plantea preguntas, no obtiene respuestas. 

Acoplo de Datos. Una vez coocrctizada la inquietud. se deben capt~r co la 

memoria todos los elementos de la realidad que pueden inten·enir a. manera. de 

herramientas en el proceso creativo y especfficamenlc en las c1apas de incubación ,e 

iluminación. 

Incubación e Iluminación. Estas dos c;~pias __ ~~-t4n ínl~:a~:cnl~ -i~!a~;-~~~-d~~;~~-:po~~c;lo 
se explicarán juntas. 

Una \·cz que se cuenta con los clCmentos n~cesari~s~ cm'pic1_.1 el tr~bajo _de utilizar 

dichos elementos para ·generar algo ·Oue\;O. Algunos re·1a~i~iiañ ,-.-~-~tas- eta¡}as con la 

inspiración. 

Es en estas etapas en donde el inconsciente se hace. cargo del problema de Ja 

creación, los mecanismos que intervienen no son bien conocidos, pero el csfueno que se 

desarrolla no es \·oluntario; un ser humano no decide (de manera consciente) cuándo 

iniciar esla etapa o cómo desarrollarla a detalle. 

El pensamiento laleral se desarrolla principalmcnlc en esta!. elapas. 

Es lípico el caso del esludiante que después de horas de tratar de resolver 

problema matcmálico decide dormir y al despenar tiene la solución del mismo, 

realidad él no supo en qué momento resol\"ió el problema debido a que las etapas de 

Incubación e Iluminación se dieron automíilicamente. 

Otro ejemplo es el de Arqulmcdes que encontró el principio del peso especlíico de 

los cuerpos e!fttaodo en un momenlo relajado en la bañera. 

Elaboración. Este es el paso de Ja idea a la realidad externa, el puente de la idea 

en •bruto• a la idea en •detalle". 
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Se requiere estar en eonlacto con la realidad externa y con el mundo de las ideas 

en forma ah~rn.11da y conslante. 

El prodn.:10 de las elapas anteriores es una idea muy general. es por ello que debe 

concretizars~ ien esta etapa; para ello el ingeniero debe detallar )º coaíormar la idea en 

términos de coslo. riesgo, mano de obra, tiempos, especificaciones técnicas, etc. 

Ea esta etapa tiene cabida el pensamiento convergente. 

Comunicación. Si no se da a conocer Jo creado no tendrá validez ni utilidad. 

Un sistema produclivo no será una creación basta que no se implemente o por lo 

menos se discut.i en el consejo directivo de una empresa. 

La comunicación debe ser clara, precisa y de ella depende que el proceso crcalivo 

no sea interrumpido y por tanto, que Ja idea trascienda, siendo 6til y valiosa para el 

hombre. 

ªEs una. láslima que tanta gente crealiva no llegue a apron!char su polencial a 

causa de su falla de habilidad para convencer a otros del.valor de sus ideas", (McMurry). 

Si la iJea no es comunicada, el proceso creativo no fue lcrminado y la 

im plan1ación Je ésta no podrá lograrse: 

·en conjunlo las ideas son relativamente abundantes, es la implantación la que 

resulta más ese.u.a· (Lcvilt). 

Cabe reiterar que du~antc el p~occso creativo se utiliz.an tanto el pensamieolo 

·1a1eraJ·, como el pen!iamicnto •convergente•; el ingeniero por su formación desarrolla 

más el segundo. para que el potencial de este profcsionista sea armónico, se debe 

impulsar el des.arrollo del pensamiento •Jatcral· . 

.2.4.0. Barreros de lo Crullvldod 

En la rc.ilidad el proceso se ve írccucnlcmente cnlorpecit.!o por barreras que le 

restan cfeclhidad o distribución, en este capflulo se analizan desde cuatro punlos de 

vista. 
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! . .C.l. Barnras relath"as al Individuo 

El indh·iduo tiene oscurecido su polencial crea1h·o debido a caraclerrs1icas 

indeseables o "actitudes que no favorecen la creatividad" de su carácter y 

comportamiento. 

En eslas ac1i1udes anticrealivas encontramos las siguientes: 

• El temor al rldfculo, porque el individuo leme a exponer una idea nueva que 

lo dcsprcstigiarfa o lo pondria en posiciOn de ser criticado. 

• El Instinto de propiedad de las Ideas, que diíiculla enormemcnle el trabajo en 

grupo. al defender la idea propia por encima de los demás y no hacer mayores csru:rzos 

por buscar airas. 

- La pereza mental, ya que el ser humano tiende a preferir lo ·que invcnlan 

ellos". .l hacer el esfucr7o preciso para pensar por <;U cucnla. 

• Los circulas outolmpuestos. Al considerar la .:on\icción gra1ui1a y arbitraria de 

que -~·o no soy creativo", o "no lo puedo ser en mis circunstancias·, el indh·iduo se limi1a 

a sf mismo. 

- El seguimiento de la!I normas sin espfrilu crítico, que impide Ja creatividad y 

el mejoramiento del entorno. 

2.4.2. BarTuas relullvus a lo cullurn organlzaclonal 

Este tipo de barreras ~on provocados por la cultura organil'acional que impera en 

las empresas. y en la que se desalienta la creatividad grupal o individual. 

La cultura organi..:acional es el conjunto de coslumbres, credos, eslructuras y 

procesos, que se aceptan para inleractuar entre si y con el exterior. 

Algunas barreras de eslc tipo son las siguientes: 

• La rutina, en las actividades que petrifican el rcsor1e de la crcalividad y se 

prefiere que se de lodo hecho porque no se quiere pensar por su cuenta. 
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• La burocracia, se permite que la organización tenga estructu~as· y p_l-oé:esos que 

por su complejidad desalientan las ideas creativas, porque ~stas _nu~c~:se· p~éden·aplicar 

a corlo plazo ni serán escuchadas con prontitud. -.' ... : t\- :"- - . ::'< > 

• El rechazo al cambio, la organización no es r_le.xiblc:-, ;Y·_;-~~-~~- -~~~~f- ~~a~·aj~aido en· 

forma óptima sin permitir mejoras. 

hacer las cosas porque todo está resucito. 

• La taita de desafio en el Crabajo, -cuando ·esto· se vu~l~e."·~'o~Ó·1~no ·y __ .poco 

importante, no hay retos. 

Z.4.3. Barreras rclntlYns ni líder de la orgaolzudóo. 

La atrnó.sícra que rodea a toda una organización está condicionada casi sin 

cu:cpción, por lo que su líder dispone del modus opcrandi; de ahl se desprende la 

inrlucncia que éste tendrá en el proceso creativo grupal e individual de sus subalternos. 

Existen muchos tipos de lideres, algunos son exigcnlcs y rigurosos, mientras otros 

mantienen un ambiente de libertad y tranquilidad; el an~lisis de la manera en que Jos 

líderes enlorpccen el proceso creralivo no es único, sino que depende del entorno y en 

general de la siluación (lidera1go ~ituacional). Sin emhargo, algunas barreras de la 

creatividad originadas por los líderes son las siguientes: 

- El juicio de In uptrlencia, cuando el líder asegura de antemano que ·eso DO 

funcinnará, ya lo hemos intentado anles .. ~. Con esla aclitud i.c imposibilita tolalmenle la 

bUsqueda de nuevas soluciones a los problemas. 

El nu escuchar a los demás, cuando intentan promover una nuc\•a idea o 

sugerir alguna mejora de algo~ e5tO causa que los subahcrnos pierdan motivación y CD el 

futuro dejen de ser creativos. 
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• El ·no dar los elementos necesnrlos para la creatividad, de- manci-a-qllc. los 
- - -

subalternos carezcan de informaci~n o de las herramientas para crear lo~rcqUe-~ido O- ¡i~r8:-· -

solucionar los problemas. 

La mala comunicación de metas y objcth·os.- que Ímpidc-qUc lo~: Sub~ltC~nos·­

conozcan hacia dónde debe ser dirigida' su capacidad creati~a·-y--~,ir:-.:_)~,~ l~~to!·---­

pcrmanezcan inactivos. 

2.4,4. Barreras relativas a las condiciones fislcas. 

Sin duda alguna las condiciones físicas {lalcs como la iluminación, tempcra1ura, 

ruido, decoración, espacio, cte.) son factores que aícctan el proceso crcath·o. 

En relación con esto, no cxislen reglas absolutas y puede verificarse aquello de que 

los extremos se tocan. Un medio monótono, tranquilo. estático, puede ser tan enemigo de 

la creatividad, como un medio inestable tempestuoso, ..i:clcrado y caótico. 

En el primer caso, la pobreza de estfmulos origina reacciones pobres. rulinarias, 

perezosas y estereotipadas. En el segundo caso, el exceso de eMimulos origina la 

saturación de Jos sentidos y el proceso creativo se \'l! entorpecido y estancado, 

2.5.0. Los dimas unlicrruth:os. 

Las barreras de la creatividad en su conjunlo crean climas, que no íavorccen la 

creatividad, dichos climas son atmósícrns peculian:s que rodean a cada organización y 

obstaculizan el proceso creativo; un ejemplo de un clima anticrealivo es el siguiente: 

Considere una empresa pequeña con las ~iguicnlcs carac1erfs1icas: 

Los empicados presentan pereza mcnlal, se autolimitan y siguen las normas sin 

tener cspfritu crflico. 

Los procesos de 1rabajo de la empresa soa burocrálico!I, rutinarios y rccha1.an 

cualquier cambio. 

28 



• El director de la empresa no escucha las nuevas ideas de sus cmplcadm. y no 

comunica los objetivos y misión de la empresa a ellos. 

• Las oíicinas no son agradables y carecen de iluminación suriciente. \·cntilación y 

del mobiliario necesario para el buen desarrollo del trabajo, 

2.6.0. Impulsores de la Crntlvldad 

Los impulsores de la crcath·idad tienden a íavoreccr el sano desarrollo del proceso 

creativo, al igual que las barreras, éstos pueden analizarse desde cuatro puntos de vista 

rela1ivos: 

El individuo 

La cultura orgaoizacional 

El Uder de la organi1ación 

Las condiciones fi~icas 

2.6.1. lmpulsoru rclalhos al Individuo 

Un individuo allamentc creativo es capaz de motivar la creatividad de toda una 

organización. la creatividad grupal depende en gran medida de la individual, pero ¿cómo 

~aber quién es un individuo altamente creativo? 

A continuación presentamos las dos actitudes contrastantes entre un individuo que 

es ~ólo un espectador y otro que es un hacedor creativo, scgUn Slanley A.C7urlcs: 

ESPECIAOOI HACEDOR CREA 11 V O 

ISllHOBSIJIOADOI. SI ltfJOWCRA, OO'DIKOOA LOGROS PEISMLIS. 

llllSCA IH lLOO LE saaM. ESAUTOISUJIJ1'.Ktl,COHJROllllllOl•SCMICIOKES. 

llSFJllTA SOLO TDl'Olb1UIDl'Ti, fOClS O D'llD\S OODlllCOOA U* COKtltllA SUJSrACCIOH, LOGRA 

CQMSECDDtCIAS. RISUt.TllDOS fAltGIBU'S ' nmclOM ~ JUIS D'ICACH. 

1 
ES llmSflCI~ 11 LAS RC1'IWIMHS. SELICCIMISUHRt'ICIPACl~DlrOINP~HrAE!lll. 

1 

IS PIOCLHl AL HUllJICIDO'O. LO EST!lllwt LOS PROW>MS DESani»!JIS. 

ttO mDllml'H HSUIOS nonNCS. llSPIU A r.15 l kDIDA QUE ALOUGA KlttltS IU:TAS. 

1 

IXPDillDftALOQUiES. D?DIKOOA LO QUE P®Rll SD. 

!SU sumo 1 1111 lltHJttlllllX!O ISPllllMI. lll<IAL DIUlllTA DI t!K ESPIRIII JRIMIL. 

l'llllmo. 
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A continuación se presentan las caracler¡sticas arrojadas por un estudio realizado 

por el profosor Viklor Lowenfield, de la Universidad de Pennsylvania. para delermiaar 

el perfil del indi,·iduo ahamen1c creativo. 

t.- Senslbllldad: El indh·iduo altamente creativo puede percibir las necesidades. 

actitudes y sentimientos de los demás, al mismo tiempo capla las situaciones con las que 

se- eñCren1an. 

En general, sabe reconocer al mismo licmpo los delalles y las siluaciones 

globales. 

La sensibilidad pro,·ee la materia para el trabajo del pensamiento. 

2.- Capacidad de reddfnfclón: Esto se refiere a la capacidad de reacomodar 

ideas, conceptos, gente y cosas para utilizarlas de maneras nuevas. 

J,. Capacidad de abstracción: Se refiere a fa capacidad de analizar los 

componentes de un todo y sus relaconcs entres(, es decir, extraer detalles concretos de la 

realidad para combinarlos entre sf. 

4.- Coherencia de organización: El individuo altamente crealivo posee la 

capacidad de organi7ar un proyecto, expresar una idea o crear un diseño, es decir, de 

inlcgrar nuc\'as formas y combinaciones de los clcmen!os y conccplos abs1rafdos en su 

mente. 

5.• Orlglnalldad: Se refiere a dar respuestas poco comunes a las siluaciones 

problemálicas. utilizando caminos no ncccsariamcnrc convencionales. 

A las características anleriores se agregarán otras propueslas por Mauro ·Rodríguez, 

y que son las siguicnrcs: 

6.• Curiosidad Jnteleclual: Para no encerrar a la mcnlc en rutinas estrechas y 

.áridas de lo ya conocido. Las personas ahamcnlc creativas viven en constante 

cueslionamicnto. 

7.~ Aulocsllma: Para lencr d ánimo de intcn1ar y fracasar, de oo depender de las 

ideas de Jos demás y lencr seguridad en lo que se piensa y se hace. 
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8.- Audacia: Se reriere a la capacidad de afronta·r lo~.;~i~Sgó~, apar~~~dOSé de Íos 

individuo se alejará del slalu quo. 

9.- Tenacidad: Para ser con~lanle y no ceder en el earDino:d~;~i~··~.#~~h~~4~·~.i.~~~a 
ser tenaz, el individuo ahamcnte creativo deberá ser disClp-Ú~~'.d~.: ·~h~iÚiJd~~ }:~·~f~:~¡i(fQ: 
en lo que hace y prelcnde. 

2.6.2, Impulsores nlallrns a la cuUura organlzaclonal 

Como ya mencionamos, la cuhura organizacional es el conjunto de cosrumhres, 

credos, estructuras y procesos que todos, y cada una de los elementos d~ la organización 

aceptan para in1eractuar en1re s( y con el exterior. Algunas caractcristicas de la cultura 

organizacional creath·a !ion: 

Plantear claramente la misión de la organización, para c!>tablcccr objetivos 

claros y realista!>. La mi!>ión es una expresión conceptual de lo que es y hace la 

organización. De esta forma los cduertos creativos de todos lo!> implicados en la 

organización e!>larán enfocado!> hacia una meta en común. 

Eliminar el burocrallsmo, para que la organización sea más ílcll:ible y sus 

procesos meno~ rígidos. dcjand.<) espacio ;i la lihcrlad de pcn~ar. 

Mantrner un amblrnte de reconocimiento a la crrath·ldad, donde se premie a 

individuos y grupo!> creati\'OS por sus aportaciones . 

2.6.J. Impulsores relallvos al líder de la Organización 

El líder puede hacer mucho en favor de la Creatividad de la organización, 

despertando la Creati\'idad Je sus subalternos. 

El Uder crcati\'o ideal es un instructor un preceptor de la Crca1i1ddad. que 

respeta y hace florecer la!> ideas a su alrededor. 

Este lldcr siempre debe procurar: 
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Dar oportuaidad dr rqulvocarse intellgentmente. Para que Jos individuos 

puedan crear sin lemor a cquh·ocarsc, y si alguna vez lo hacen 1cndrán que aprender de 

cJJo para ea el íuturo mcjorJr. 

Delegar la autoridad ampliamente. El lfder creativo idea) delega Ja autoridad 

y responsabilidad, evitando cr.?ar obsáculos como la obrcdirccción o el exceso de gula. 

El empicado creath:o neccsila un clima de pensamiento libre, más aíin, 

necesita autoridad para llc\·ar a cabo 

supervisión. 

expcrimenlos sin exccsh·as trabas de 

El empleado crcath·o se compromclcrá a mantener enterado al jefe (lfder) de 

todo lo que hace y c~mo lo hace. 

Mantener una comunicación estrecha, de lo anterior depende evitar 

des\·iacioocs entre los objl.'iirns del jefe (líder) y los resuhados aportados por Jos , 

empicados. 

Además, de esta forma, el jefe estará al lanto de lo que los empicados 

necesitan y de sus progresos. 

La comunicación debe ser oral, pero también e!!icrita, a tran~s de informes 

técnicos. 

Mantener una mollvaclón nlla en Jos empleados. Procurando que Jos 

empleados eslén a guslo con .su lrabajo, creando alrededor de ellos un ambiente de reto y 

desaffo, preocupándose por ellos como personas y no como cosas, aportándoles lodos los 

elementos que requieran, pagándolc!li bien, etc, 

Ejercer una prrlllón adrcuada sobre los empleados. Para lograr resultados 

creativos 11tilcs. el jefe debe mantener una prcsicón adecuada sobre Jos empicados 

crca1h·os, debl.' tener objctho~ l.':r.pcdficos y pfa7.os claramente deíinidos para lograrlos. 

Durante los pcr¡odos de crisis o guerra surgen mucho m !li inventos que 

durante periodos similares en que no hay presión. 
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Proporcionar lodos Jos elementos de trabajo, para que el proceso creativo oo 

se detenga por íalta de ellos, o la motivación de los empicados dismiouya al no sentirse 

~poyados por los superiores. 

Premiar la crcath·idad, cuando alguien proponga algo que mejore el objclo 

creado. 

2.6.4. Impulsores relall\los a las condiciones rfslcas 

·Las condiciones físicas deben promover la Crea1ividad de los empicados, para ello 

no hay reglas absolutas. pero en general se debe procurar que los empleados estén a 

gusto, contando con las condiciones de temperatura, iluminación, clima, decoración, etc. 

estimulantes para su potencial creativo. 

2. 7 .O. El Clima Creativo 

Un clima crcati\"o es la a1m6sfcra que rodea a una organización favoreciendo el 

proceso de ésta; el cual está integrado por impulsores de la creath·idad. 

Existen !antas climas creativos como organinc:iones. 

Para mejorar el proceso creativo en una organi1.ac:ión se requiere primero, hacer 

diagnóstico dd clima imperante para detectar qué barreras e impulsores de la 

creatividad se tirncn. A par(ir de esto, se implementarán los impulsores que eliminan a 

las barreras. 

El ingeniero debe saber hacer uso Je las siguientes herramientas que coritribuycn a 

generar dimas creativos: 

1.- Empicar a persooas altamente creativas, para que intcracttlen con los demis 

miembros de la organitación y cslimulcn la crc.itiviJaJ grupal. 

De cs1a forma se con1ribuirá a 5U ve7 a despertar el potencial creativo de los 

empicados que hasia la íccha no hayan mostrado. 
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El peligro que exis1c es el •ahogar• la creatividad de los ahamt'nlc creativos al 

ubicarlos en un medio que bloqueés su creatividad. 

Los altamen1c creativos deben reunir el pcrm descrito en impulsores de la 

creatividad relativos al individuo. 

2.- Utlllzar téealeas grupales que ravOrezcan la crcatlvldad. a tra\·és de un modo 

sistcm6tico enfocado a explotar la creatividad de un grupo con la hfoa de que muchas 

c:i.be7.aS pien!.an mejor que una. 

También se contribuirá a despertar el potencial creatho de los empicados que 

no hayan demostrado serlo. 

Más adelante se propondrán varias técnicas que favor.:ccn la crc:i.tividad. 

3.- Crear una cultura organiacional creativa, que contenga las caracteristicas 

mencionadas en los impulsores relativos a la cultura organizacional. 

4.- Sclccclonar al Uder adecuado para un determinado grupo de empleados, 

utilizando los impulsores relalivos al líder de la organización. 

s ... !\tanlrner condiciones íblcns propicias para la crcutholdad, utilizando los 

impulsores relativos a las condiciones físicas. 

2.8.0. Creatividad e Innovación 

"El producto de !:J. creatividad lo deben constituir ideas y concepto~ en cantidad y 

calidad, para luego por m&?dio de la innovación cristali7arlo~ en logros concrctm: mejores 

procesos, productos, sen•icios y furma!i de generar objetos valiosos al hombre· (Picaza). 

Lo anterior muestra que existe una brecha entre el mundo de las ideas 

conceptos, y el mundo de las acciones concretas. El ingeniero en su labor profesional no 

puede quedarse en el primero, a p.utir de éste debe llegar al segundo. '-'S decir, con\'ertir 

las nuevas ideas en acciones concretas. 

Ya se mencionó que la Creatividad ·consiste en encontrar caminos para hacer algo 

diíerente de lo que hasta el momento se ha realiza.do o conocido, para resolver un 
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problema o cubrir una necesidad~. Pero con frecuencia lo que falta no es sólo 

Creatividad en el sentido de la creación de ideas, sino innovación en el sentido de la 

pr.oducción de actividades, es decir, implementarlas. En conjunto, las ideas son 

rc1a1ivamcotc abundantes, su implantación es la que resulta escasa. 

Ahora bien, Innovación es materiali1ar conceptos e ideas en logros y acciones 

concretas, detallando, conformando y conírontando dichos conceptos e ideas con la 

realidad práctica. 

Existe un gran riesgo en las organizacioner;, cuando sus ideas creativas no son 

puestas en práctica. 

El indh·iduo y la organización que busquen ser creativos, corren el riesgo de no 

implementar con acciones concretas sus ideas creativas. 

Dicho riesgo es disminuido invirtiendo esíucrzo para lograr la inno..,·acióo a partir 

de la CreatÍ\ idad. 

En el caso del ingeniero la innovación debe estar especificada en términos mfnimos 

de costo, mano de obra, tiempo, rentabilidad, medios necesarios, etc. 

2.9.0. Ttcnlcas que favorecen la Creatividad 

El con~tante objctirn de la indu~tria en la actualidad es encontrar caminos para 

utilizar má.o; eficientemente l_as tecnologias, enriquecer nuevo.o; mercados, incrementar las 

ventas y aumentar la productividad de los bienes y scn·icios, poniendo especial atención 

en las tccnologfas del mañana. Es por ello que la administración debe conocer los 

cambios y relirar las barreras que obstaculi1an nuevas ideas. implementando técnicas que 

favorezcan la crea1ividad y por ende nuevas ideas. 

Las técnicas de grupo aplicada!"> a la~ empresas pueden resoh·er problemas 

e innovar soluciones que incrementen la productividad. 

A continuación mencionaremos algunas de las técnicas más importantes para el 

desarrollo de la creatividad. 
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Modelo del proceso de innovación 

Generación de 

Ideas 

Procesamiento 

delas Ideas 

Preparación para 

la ejecución {~j::n-, 

la innovación no consiste en un sólo acto sencillo. No es la nueva 
comprensión ni el descubrimiento de un fenómeno nuevo; no es un 
relámpago de inventiva creadora ni el desarroilo de un nuevo produc· 
to o proceso de fabricación; no es simplemente la creación de nuevo 
capital o nuevos mercados. Implica más bien la actividad creadora 

en todas esas áreas. Es un proceso integrado en que muchos actos 
suficientemente creadores, desde la investigación hasta el sérvicio, 
se unen de modo total para alcanzar una meta común. 

1 

1 
1 
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TORMENTA DE IDEAS. 

El íuadador de esta técnica es Alcx Osborne; el nombre en inglés de esta lécnica 

es BRAINSTORMING¡ esta palabra fué usada para describir las secciones en lns cuales 

todos los indh·iduos literalmente pon(an sus mentes para generar una lluvia de ideas y asf 

tener un gran rango de posibles soluciones para atacar un problema cspccffico. 

El principio es sencillo: tos recursos creativos de varias mentes que trabajan juntas 

son supcrior.:-s a las de una sola mente. 

La lc.:nica puede generar ideas para nuevos productos, s1H\'icos, técnicas de 

producción. l¡ncas de distribución, métodos de ventas, control de cm.tos, cte. 

Algunas n~ntajns son las siguientes: 

problemas. 

G.::ncra una actitud de progreso y participación entre los empleados. 

IX-sarrolla el trabajo en equipo, el compañerismo y la cooperación. 

Motiva a los empleados a trabajar porque los hace partrcipes de la solución de 

Facilita la comunicación entre los diferentes niveles de la empresa . 

. .\umcnta la autoestima y el respeto de los subordinados. 

Esta t.:cnica funciona con uno o varios grupos de empicados, con un numero de 

integrantes de: 5 a 12 y con un líder para cada grupo, 

Par establecer una medida, media hora de sesión debe producir 50 ideas, de las 

cuales 5 ser.in las más valiosas. 

Todos los participantes deben conocer los cuatro principios básicos de la técnica: 

1.- :-lo criticar las ideas propuestas durante la sesión. 

2.- Aportar cualquier idea por extraña que pueda parecer. 

3.- EJ objetivo es generar una gran cantidad de ideas. 

4.- Es \"álido modificar o mejorar ideas propuestas para integrar proponer 

nuevas idca:i.. 
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Al principio de Ja sesión es obligación del lfder definir el problema y bac:er que 

todos lo comprendan. 

Los participantes deben estar familiarizados con el tópico del problema, pero no es 

necesario que 5eao expertos, de hecho se recomienda que no se recurra a expertos, 

debido a que ellos tienen ideas preconcebidas y rrgidas,intcgradas con anterioridad. 

Los grupos pueden estar integrados por gente del mismo nivel o de distintos 

niveles, scg6n convenga. Si la gente es del mismo nivel las soluciones tendrán el mismo 

punto de vista, pero la p10íundidad de ellas será clara, en cambio, si los participantes 

son de niveles diferentes, las soluciones se verán enriquecidas con un rango amplio de 

puntos de vista. 

Lo que sf es recomendable, es que los grupos tengan una ro1ación de participantes 

constante, porque asl se evitarán los.juicios de grupo ya preconcebido~. 

El ambiente debe minimi7ar la ansiedad y la tensión, para ello se recomienda que 

se e'loiten las salas de juntas administrativas y se recurra al uso de salones de hoteles, ele.; 

además de utilizar mUsica o cualquier medio que favore7ca una atmósfera crcaliva. 

Se recomienda ..¡uc las sesiones sean de JO a 45 minulos y ha}a descansos de 5 

minutos mlnimos. 

Se debe tener un mecanismo que facilile el almacenamiento de las ideas ya sea en 

cinta magné1ica, o en papel. 

Las ideas deben ser evaluadas por dos o tres miembros de la 

administración, algunas \•cccs una porción de una idea se puede combinar con olra 

para generar una nueva. 

La evaluación debe ser hecha por las personas encargadas de resolver el problema 

directamente. 

DISCUSION 66. 

El creador de esta técnica es Don Phillips, el grupo de crcath·idad está integrado 

pvr; seis miembros, quienes en seis minutos cncontraria la solución a alglln problema 
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especifico, esto!!. seis miembros incluyen a un lfdcr y a un secretario. Terminados los 

seis minutos a cada grupo se le da otro problema para ser resuelto ca el mismo tiempo. 

el líder moderará la discusión y el sccrclario elaborará el reporte de la conclusión 

encontrada. 

Esta técnica no ~equierc de gran tiempo para llevarse a cabo y además debido a la 

cantidad de miembros del grupo evita la timidez y el miedo a participar. 

TECNICA DE GORDON. 

William J. Gordon es el creador de esta técnica, que consiste en dar a conocer el 

problema a un grupo de líderes, después este grupo de lideres dar.1 a conocer, a su vez, 

dicho problema a los miembros de su grupo y ellos con la mente en blanco empezarán a 

buscar la solución de una forma meditada y cuidadma. La wnlaj¡i principal de esta 

t~cnica es que permite dar al jefe una visión enriquecida con muchos puntos de vista de 

la solución del problema. 

Uno de los objetivos es que los líderes presenten con su grupo una solución 

espccffica y la defiendan. Para ello el líder debe ser excepcional para guiar al grupo a 

una solución espcciíica sin destruir la creatividad de los miembros, 

Se recomienda que los miembros sean expertos en diferentes campos, para que as¡ 

aporten diferentes puntos Je vi.!.La a la !iolución del problema. 

Se prohibe criticdr Jurante Ja sesión. Cada sesión dura tres horas, 

aproximadamente, y se permite enlre sesión y sesión un periodo de descanso p·ara que las 

ideas se incuben. 

Como se puede apreciar In disponibilidad de tiempo de los participnntes debe ser 

muy amplia. 
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TECNICA DELPlll. 

Téénica d·~sarrol,ada por el Dr.-01arr_E1m~:; Y-~'I :_~;, _T,:·i.:6¿;~~~~-.'.~_rO~or~_iOni:t un· 

rango cimplio de. soluciones· coO _ div~;~~s. p~~t~{~ic -~'.~~t~ -~~~;:_Jo~'~\:~p~-~'.¡~~ ·.~fa;-· en- ~Ha- ·-·· .;: . -:;;_:.'.-. ·;_:~:~·-' '. ~:-> ·-,:,:;.· 
participan. ·:»:.: 

~~s pa~Úc~p~n:fos _deben, sc'r- ex~crt~/~:· __ '~·~:~,~~~~~~;~--~~1~~::;~~¡;~¡4'~'.{~~¡'~~~-~~~~-~-~d~ -
alguna manera con ~I problema.º~-- ~- __ ~';·~~~'32~~~-tJi~~~~--. 

No es requisito- qu~"-los. ~-x:~~;Ío~- S<~-~~~~~~-i:·~-i.~E~:~~~~~~{~t:~~-:~~~;}~;-:-~~~:~~~-an'·Cn 
reuniones cara a cara. 

Se le da a cada experto un --~ucstlo_nari<?_-_ C:º~ ~(:q~·§~Jas~;.p·~cgp-µt~~ definen et 

pr~b_t~ma y ét_cn_ rorma anónima y cscrila ·10-re~~~kc.;_~dcsP.ú~-~-.:·se,c~~Cc.ntra~ .todas 1as 

opiniones y se elabora una lista con Jos nombres de los p.árticipantes. -pero sin relacionar 

cada opinión con su respectivo autor; nuevamente se. da al c:icpcrto la lisia anlcrior y 

entonces se inicia un ciclo similar al anterior. dooJc las opiniones deben tender al 

consenso, con eslo úllimo lérmína la técnica. 

Se pretende utili1ar la competencia y a la \'CL la cooperación de los miembros, para 

mantenerlos motivados. Los parlicipanlcs responden normalmente con entusiasmo. 

La técnica evita que surjan grupos qui: dominen IJs opinioni:s o que inhiban la 

par1iripación de los demás. 

Algun:'\'> desventajas ~on las siguiente~: 

El tiempo que Jura el proceso anula la espontaneidad. 

Requiere de una gran motivación de los miembros para que trabajen, aunque 

realmente no se traten cara a cara. 

TECNICA NOMINAL DE GRUPO. 

Esta es una técnica diseñada por André P. Oclberg y Andrl.'w Van. El desarrollo 

de la misma comprende cinco pasos bien deíioidos: 
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l.· LISTANDO IDEAS. En el proce!>o intervienen de~ a· 12 partié:ipanles, el lfder 

se presenta y explica el funcionamiento de la t~cnica. Cada participa~t,e recibe_ por 

escrito la dcriniciOn del problema por resolver y también por escrito proponC solucione's. 

De 12 a 15 minutos debe durar este paso. 

2.· REGISTRASDO. Cada participante expone en 3 ó 4 palabras su solución a los 

demás, no es \"illido originar discusiones. El lfdcr registra las exposiciones en una lista 

11am,ada lista principal. Este paso no debe durar más de 25 minutos, ni menos de 15. La 

lista principal deber contener de 15 a 60 rl!spuestas, debido a que el paso 1 es itcractivo. 

4.• CLARIFICACIO!'i OE IDEAS. SI! eligen las mejores 5 soluciones de la li!.ta 

principal, cada particip.rntc cxrli.'a cinco ra1.0ncs de por qué eligió a la mejor solución 

desde su punto de \dsta. 4 de la !>cgunda mejor y as¡ sucesivamente. El llder cuantHica 

los votos y anota l.'n l.i listJ. principal las 5 mejores !>Olucioncs. 

S.· VOTAClOS FISAL. Lo!> participantes vuelven a volar y eligen las mejores 

ideas (pueden ser 9), el lldcr debe evitar discusiones y promover una votación pacfíica. 

Por 6himo el Hdcr registra las mejores idea!> en la füta principal y ns¡ el proceso estará. 

terminado. 

TECNICA 6 • 3 • S. 

6 personas en torno a una mc-sa redonda que escriben 3 ídcas caJa 5 minutos en un 

papel. A los 5 minuto!> se pasa el papel al participlntc que cstfi al lado derecho 

(izquierdo) y se recibe del lado izquierdo (dcrecho),para añadir nuevas ideas o \'ariantes 

de las anteriores, generadas por la lectura de la füta recibida. Sólo se pueden escribir 

cada \'CZ 3 ideas. El ~jerddo dura 30 minutos (6 ruedas de 5 minutos). El máximo de 

ideas (alguna!> duplicada!>) es de 108 (6 hojas con 6 por 3 ideas). 

ENSAMBLE DE IDEAS. 

Llamado también "pool de ideas·, o 1hink thank, es un grupo de 6 a 8 personas 

que escriben la primera rueda de 4 ideas sobre un papel que dcawsitan al terminar en un 
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recipien.te en· el centro de la mesa. Se coge al azar alguno de los papeles que dejan los 

participantes )' se· anolan nue,·as ideas producidas por la lectura de las anteriores (o 

añad~das por· el proceso propio de generación de ideéis). Se interrumpe el proceso a los 30 

ó 40 minutos. 

ANALISIS MORFOLOGICO. 

Se construye una matriz bidimensional o tridimensional que combin,a las diversas 

discusiones de un tema (por ejemplo, formas de envase de un producto, categorfas de 

calidad, estado físico de presentación, etc.). Se trata de cubrir las casillas de la matriz 

con algíln crilcrio: si exisle, si e!i posible, si es irrealizable, ele. La matrfz de lgor AnsoH 

de productos/lccnologfas y mercados/clientes es un ejemplo de aplicación del análisis 

morfológico (abandonando su objeti\o inicial) a la planiíicación. 

CARPETA DE DIBUJOS/CATALOGO. 

El método es un modo de generación individual de ideas. Se escriben pares de 

palabras (imágenes, ideas) sugeridas por la consulta al azar de las páginas de un libro, 

catálogo, revista, etc., y se relacionan con el problema que se quiere resolver, en busca 

de una solución origfnal. El método de la carpeta de dibujos es una variante realizada en 

grupo. 

CUADERNO DE NOTAS COLECTIVO. 

Se envla un bloc a un conjunto de personas gcográficamenlc distanciadas para que 

escriban cada dfa una idea y sólo en relación con un tema. A los 30 días han de enviar el 

cuaderno señalando las 3 ideas que consideren más adecuadas y algunas ideas 

complementarias que han surgido como consecuencia de la rcrlcxión de lado un mes. La.s 

rcspucslas de los cuadernos se resumen y envían a los participantes. 
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DESCRIPCION IMAGINARIA DE MEJORAS 

Consislc en olvidar por un momento cómo son determinadas coias para pensar 

cómo podrfan ser, equivale a ejercitarse en dcscstructurarlas, es decir, significa 

trascender la realidad actual e inno\ar. 

Exh.tcn un s.innllmcro de técnicas además de las anteriores; el empico de éstas 

depende del criterio y necesidades del administrador crcatirn. 

DIAGRAMA DE CA USA Y EFECTO 

Una de las técnicas de análisis para ayudar a la solución Je problemas es el 

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO conocido también como Diagrama de lshikawa, el 

cual permite anali1ar los factores que intervienen en la calidad del producto a través de 

una relación de causa y eíccto, ayudando a sacar a Ja Ju1 las causas de la dispersión y 

también a organi1ar las relaciones cnlrc las causas. 

El diagrama de causa y efecto por su forma recibe el nombre de ~esqueleto de 

pescadow, en el que la e::.pina dorsal es el camino que conduce a la cabe7a del pescado 

que es en donde se coloca el problema que se desea analitar: las espinas o ílechas que la 

rodean, indican fa~ caU<;<1<; y subcausas que lo provocan. 

7 PALABRAS QUE GENERAN IOEAS CREATIVAS 

Ron Phillips, uno de los más notables diseñadores de microcircuitos, recomienda 

siete pasos b.S.sicos para transformar una idea conocida en otra que posca originalidad. 

Tales modificaciones ayudan a crear nuevos productos, mejorar su calidad y eficiencia, o 

resolver problemas de diversa lndole. 

Enírcntarnos a un problema sin disponer de un mCtodo para resolverlo es 

generalmente el peor de los caminos. Se puede elegir, por tanto, cualquiera que resulte 

cómodo, sin olvidar que el método no es más que una estrategia de ataque. El método 
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que se propone aquí ba dado excelentes resultados ,Y su eíicada radica en que permite 

cambiar el aspec10 de un problema desde siete ·direcciones ·distintas. 

St:STITUVA. 

La solución de un problema puede depender sencillamente de que usted cambie 

uno o varios elementos por otros. Examinemos este paso con un ejemplo: 

Si cstu\·iera obligado a escribir con una pluma de ganso, como hace un .siglo, y este 

artefacto le resultara particularmente incómodo, usted buscar la forma de modifcarlo 

para que el acto de escribir no íucrn una labor tan ingrata. La punta de Ja pluma se 

destruye con facilidad y basla que- tr.acc unas cuantas líneas para que empiece a producir 

borrones y sea preciso afilarla. La sustitución permite escribir con más suavidad y 

limpie7..a. La pluma, sin embargo, conlinUa siendo incómoda. Asf que decide sustituirla 

por un mango de madera al cual coloca en el extremo la plumilla metálica. Jnvcnla ad el 

manguillo. logrando un producto novedoso. 

COMBINE 

Pero usted piensa que el manguillo y la plumilla pueden mejorarse, pues los 

numerosos \'iajcs al tintero, aparte de salpicar el cscrirorio, hacen muy lcnla la rnrca de 

escribir. Combina, entonces, ~I linlero y el manguillo, colocando el primero en el inlerior 

del mango a manera de depósito, a fin de que permi1a el flujo constante de Ja tinta. 

Lo~ra así una pluma íuenle que le pcrmi1e escribir sin in1errupción. Pero· cuando la 

guarda en el bolsillo, advierle que rcpresenla un peligro para sus camisas y combina la 

idea del tapón de rosca con Ja idea de su pluma íucntc original, de modo que ahora el 

instrumento licn1: ventaja de ser rcalmcnlc por1á1il. 
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ADAPTE 

Tomando el ejemplo anterior, se debe recordar que la pluma no es perfecta aún. 

Se debe llenar el depósito con ayuda de un gotero, lo cual presenta incon\.'enicntcs en 

particular si tiene mala punlcrhl, introduciendo en el mango una bomba de caucho que se 

puede llenar oprimiéndola con una pequeña palanca lateral. Se logra en esta forma un 

instrumento verdaderamente novedoso y funcional. 

AGRASDE O REDUZCA 

Sin embargo el volumen de tinta que puede contener no satisíacc por complclo las 

necesidades de los escrito!". proícsionalcs, y los demás rehusan utili1ar las plumas que no 

pueden mantener con íacilidad entre los dedos. A!.I que agrande ciertos modelos, como 

las enormes plumas Montblanc, y. el resto, fabricado en dimensione~ apropiada~. lo 

destina a1 mercado femenino. 

UTILICE EN OTRA FORMA 

En este paso u .. 1ed puede dar rienda sueha a su imaginación. El 1ransporte 

1..•xpcrimentó un gran progreso cuando alguhm decidió uti\i:rar la.-. ba1erias de tiro como 

cah.l\g;iduras. !<>Ubiendo en ellas en lugar de ir a la raga. Lo!. gato!- fueron utilinJos como 

celosos guardianes en lo.., 1cmplos de Indochina. Un fahricanlc de cambo.etas rromo\'ió un 

lote de camisl."las grandes como pijamas y aumenló sus ventas en el mercaJo femenino. Y 

un cantinero de Nueva York hizo for1una cuando observó que uno de su!'. coctcles era un 

e~celcntc limpiador de metales. De modo que su pluma pueda tener lambiCn otros usos. y 

dejo a usted la tarea de descubrirlos, pero observe que cuando nas proponemos utilizar 

algo en otra forma también sallan a la .. ·isla las modificacionc!'> que es necesario hacer. 

aunque es frecuente que el objeto, tal como es, tenga aplicaciones que hemos pasado por 

alto. 
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ELIMINE 

Es probable que si uslcd examina un procedimiento advierta que ciertos aspectos 

puedan !ter eliminados. En el caso de la pluma, puede suprimir algún elemento, aunque 

tal ,.·cz sea necesario sustituirlo por otro. La eliminación no es otr~ CD!>a que restar 

elementos, en particular se realiza con un objetivo económico, para simplificar algo, o 

con íiocs estéticos, como un diseño publicitario. 

REACOMODE O INVIERTA 

Finalmente, cambiar o invertir el orden de un procedimiento o de los elementos de 

un producto puede traducirse en ventajas, como puede ser el ahorro de tiempo o la 

disminución de costos. No es dificil que, sin reducir ni aumentar al personal haya 

modificado cierta organización con. el objeto de mejorarla, rcacomodando al personal. 

Este paso, cuando se diseñan circuitos que contienen miles de e1cmcn1os, resulta de gran 

utilidad especialmente para aprovechar el espacio en supcrricics diminutas. 
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Capítulo 3 

Ingeniería Creativa 



3,t,0 Ingeniería Creativa. 

En los íallimos años nue5tro pafs se ha enfrentado a una dificil situación económica 

que en buena medida. se debe a que no supimos analizar bien lo que estaba pasando en 

el mundo y a sus implicaciones sobre nuestras estructuras de producción, gobierno, 

educación, investigación y desarrollo. 

Ahora nos enfrentamos a grandes retos, a la gran necesidad de reiniciar e.l crecimiento 

económico del pa¡s, buscando apro\·cchar al máximo nuestros recursos y capacidades. 

Ante este panorama, e~ impcrati\·o buscar nuevas soluciones que combatan efica7mcnte 

tales desafíos que, sin cmb:trg.o. también representan oportunidades distintas, que no 

habíamos tenido ocasión de contemplar tan de cerca. Debemos hacer los cambios que se 

requieren para mejorar nuestra., organi1acioncs de tal manera que se pueda atender las 

necesidades básicas de la población, dar más oportunidades al desarrollo individual y 

colectivo, incrementando al mismo tiempo nuestro potencial para seguir mejrando cu el 

futuro. 

Esto exige de un gran csfuct10 )' participación de la indu!.tria, c¡ue es el principal 

motor de DUC!itro desarrollo económico. 

En México, la industria está rod1.·ada de constantes y vertiginosos cambios. Tiene que 

situarse rápidamente en un c_ontesto internacional competitivo y din[tmico, en el que sólo 

permanece vivo el que progresa y sólo avan7a el que está preparado para mantener un 

ritmo creciente de inno\·acione!i; l!sto es, de mejoras y cambios que C!itán integrados a 

estrategias de desarrollo y que se instrumentan a través de estructura capaces y motivadas 

para transformarse continua y ordenadamente. Es en este punto donde la lngenierfa 

Crcativn va a jugar un papel muy importante; ya que dichas estructuras utilizan como 

base de su actividad productin, en primera instancia la Creatividad, descrita en pAginas 

anteriores. Dando énfasis en la generación de soluciones originales; esto es decisiones que 

nazcan, se examinen o eval6en y se lomen partiendo de inteligencia e iniciativa propias, 
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acorde a necesidades particulares, sin tener que copiar patrones preestablecidos o 

generalizados. Además hay que sei\alar el hecho de que, el generar soluciones no 

significa necesariamente que existan problemas, 6nicamentc establece que siempre existe 

una mejor manera de hacer las cosas. •A Ja luz de la CrcalMdad brotan nanas 

consecuencias de esta vieja y elemental verdad: Todo puede mejorarse. Y para ello ba1 

caminos numerosos, dlnrgentes del usual que deben acrecentar nuestra productividad, 

la cantidad y calidad de nuestras obras•. 

La lngenil'.'ria Creativa, como su nombre lo describe es peculiar 

combinación de disciplina<. que aparentemente podría juzgarse redundante si Ja ingeniería 

por definición es "aplicación del ingenio• o "la aplicación creativa de la ciencia". Pero 

este plantcamicnlo típico de pensar, que el fin para el cual fueron concebidas las cosas 

ya está perfectamente determinado y plenamente identificado, es lo que nos impide 

descubrir nuevos campos de aplicación para la múltiple variedad de alternativas de la 

actividad humana, que en c!>tc caso afecta a la ingenicrfa. La amplia gama de 

posibilidades que se abren y que s.urgen al mezclar toda la formalidad, objetividad y 

razonamiento deducti\·o de los postulados ingenieriles con los caracteres voluble, 

subjetivo e intuitivo Je la CrealiYidad, aplicados a la imaginación, inteligencia e ingenio 

propios de la mente Jcl hombre, nos permite establecer un vfnculo tan desesperadamente 

inquirido, como !'>e manifestíl en el primer capítulo; es decir, mediante esta convivencia 

de habilidades ttcnicas y psicológicas y daro está, cicnlííicas; se entrelazan la generación 

de ideas en abstrac[o (inventiva) con su implementación (innovación práctica).' 

ªLa invenliva y la innovación no son sinónimos. La primera trata de la producción de 

ideas, ta segunda de su implementación. La ausencia de una conciencia constante en esta 

diferencia es la causante Je cierta op05ición a cambios de polltica empresarial que vemos 

hoy d¡a. (Para que no haya confusiones, no es esencial que la invención se implemente 

acertadamente para que se considere innovación. La meta de la innovación es el éxilo, 

peco requerir por adelantado que no hay dudas respecto a su hito invalidarla H 
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oportunidad de prucbar (Theodorc Levin). Tomando entonces un sentido connotath·o, 

respaldada con el acervo mutuo que la origina, Ja lngenierfa Creativa asimila por un 

lado, la tarea de proporcionar dentro de la organi1ación, el ambiente, las circunstancias y 

los medios que propicien y aseguren la participación de todo el personal para 

involucrarle en la idcntiíicación, dclección, búsqueda, investigación, descubrimiento o 

cualquier diligencia que po!iibilite la aplicación, adaptación o innovación que den como 

resultado mejoras o cambios positivos en el rendimiento de los factores de fa empresa. 

Actualmente se han puesto de moda inrinidad de estrategias, con el fin de 

incrementar de algún modo la capacidad para el logro de bcncíicios económicos o hacer 

más rentable la empresa, beneficios que distan mucho de ser los esencialmente buscados 

por la ingeniería; porque, si bien es justificable el esfuerzo para akan1ar dichas 

estrategias, llámese; calidad total. producti\'idad. competitivid:td, oportunidad, marketing. 

flexibilidad y otras más, no lo es tanto el hecho de que se sacrifiquen las inquietudes e 

ide;is surgidas en el seno de nuestra organización, amén de que todas las estrategias 

mcncionad;is fueron pl.rntcadas partiendo de maneras tolalmcnte diíercntcs a la nuestra 

de entender el mundo, la vida y principalmenlc el trabajo. 

Debemos mirar hacia nuestra propia realidad y partir de esta visión para reconocer 

nul'·;!ras cualid:ides, enriquecerlas con :iqucllo~ ra<.go~ de íilo<.ofra<. o t!<.lrntegin~ <.urgida~ 

en otras latitudes con las cuales nos idenlifiqucmm, plenamente, y formular con esta 

asociación la nueva ideología que no!> conduzca co el futuro hacia la indcpencia y 

aulosuficicncia creativa; a !>cr originales. 

Nuestra propuesta para este fin es la Ingeniería Creativa, por medio de la cual 

pretendemos dar un perfil novedoso a la puj;intc planificación industrial, que a veces se 

extravía tratando con modelos o filosoíi;is que no entendemos en forma cabal y nos 

quedamos con un estilo mediocre que se empantana y pierde su evolución, 

permaneciendo de alguna manera estática; es decir, se ·burocratiza·. Por lo que pierde de 

vi'>la y desperdicia el potcaeial creativo de los trabajadores, quienes por este ntotivo se 
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han insensibilizo.do o han dejado su inquielud participativa en logros que podrían 

alcanzarse sin mucho más esfuerzo del ahora ulilizado. 

La imaginación creadora. es quien enlra en juego, al conslruir uo ente que 

procuraremos que se trueque en real, si están en nuestras manos las condiciones de .su 

existencia. El. futuro tiene fronteras impreci.sas y hace falla talento y capacidad creadora 

_ para_dibujarlo segCin los perfiles imaginados por nosotros y audacia para aventurarse por 

!l. 

La Ingeniería Creativa es la síntesis que surge del bagaje en la experiencia o en Ja 

práctica. asimilado por lodos y cada uno de Jos empicados en la organización; empalmado 

al ejercicio etéreo para concebir el universo ignoto (Guy Aznar). Puesta en marcha por 

medio de instrumentos que den facibilidad y viabilidad en el mundo de la realidad. Es 

decir, aterrizar las ideas, <¡uc han emergido por un tratamicn10 metódico y darles el 

mismo trato pero en el plano pragmático. 

Vista de esta manera, la creatividad no queda aislada como mera filosofía o estrategia 

al estilo de las ya mencionadas, sino que se aplica esta instancia que es la lngenicr¡a 

Creativa, en tiempos en que debemos ser prácticos. 

3.2.0. La Crealhldud y el desarrollo tecnológico. 

Ya se han mencionado .ººª serie de íacton:.s que han contribu¡do a la innovación 

lecnológica, pero nos podremos imaginar i.-cn donde se utiliza la creatividad cuando se 

copia una tccnologra extranjera? ¿-en donde se usa la creathidad dentro de un grupo 

"círculo de calidad"? 

Respecto a la primera interrogante es cierto que el "copinr• algo no requiere de 

ningün tipo de procc!.o creativo o de racionalización, sin embargo los japoneses toman 

determinado invento o técnica, lo adoptan, lo estudian y analizan su funcionamiento y 

carncterlsticns y po!olcriormcnlc lo mejoran añadiéndole elementos nuevos o diícrentes 

que hacen que dicho invento o técnica realice nuevas funciones y lcnga mA.s utilidad, 
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para hacer es1os cambios y mejoras requiere prccisamenlc de crcalividad. Los 

japoneses no sólo han copiado y mejorado cosas sino lambién han sabido darles un uso 

diíerenle y audaz, basta el siguiente ejemplo: 

La primera vidcograbadora comercial que se in\·enló fué lanzada por la empresa 

americana AMPEX pero a cs1a vidcograbadora sólo se !.:- dió un uso proícsional. La 

compañfa japonesa SONY desarrolla la idea de inlroducir esra \ idcograbadora al 

consumidor, además de contribuir con la innovación de una lécnica llamada ~rastreo 

azimulaJ• la cual capta mucho más información de \'ideo parJ ser almaccnilda sobre una 

cinta más pequeña; con lo que SONY obtuvo mucho más \·enlas que AMPEX. La 

creatividad de los japoneses no sólo se manifiesta en objetos tangibles, sino en acciones 

que los hacen ir adelante de sus compelidores. 

Respecto a la segunda pregunta h1 crcath·hlad se manifics1a por un lado en crear una 

lécnica diferente (cfrculos de calidad) a partir de otr..1 técnica ya cxh.tenle (control de 

calidad) añadiéndole clemenlos nuevo!. y adoptándolos a la forma de ser y de pensar del 

japonés. Por otro lado, la creatividad se maniíie!>la en el momcnlo que dicho grupo de 

trabajo analiza un problema y se le busca dar una adecuada solución con el menor costo, 

parlicndo de lo que se tiene o de nada en concrelo y ayudándose del equipo de trabajo y 

de las herramientas disponibles. Aqu¡ más que nad.i si.: utilita fa creatividad para 

formular propuestas de solución de un problema dh·erso > se \'t: l;i manertt de llevarla a 

cabo; aqu¡ como en el caso anterior, se requiere de un proce:>o creatÍ\.'o. Es importanlc 

aclarar que la ercati\·id.id no depende del cocíicientc intelectual Je la pcr!>ona, por lo que 

cualquiera puede cultivarla y ejercitarla. 

J.J.O. Prucrnmu de Acción. 

La creatividad se puede fomentar de muchas maneras. L'n mé1odo bac;tanle sencillo 

consiste en enviar a un empicado, por ejemplo un ingeniero industrial, a un scmin.irio 

51 



sobre t~cnicas creado.ras, y dejar que se encargue del resto. Con este método se puede 

lograr el hito, aunque no es probable. 

Para obtener buenos resultados, hay que prestar mucha atención a la selección de las 

actividades adecuadas y a su organización en un programa de acción. 

ACTIVIDADES. 

No hay una solución en particular para el diseño de un programa de fomento de la 

creatividad; pero algunas de las actividades que se pueden considerar se indican en el 

cuadro 3.1 y pueden ser un buen punto de partida. A medida que se tenga más 

experiencia surgirán nuevas ideas. y posibilidades. Cualquiera que sea el diseño elegido, 

los interesados deben encarar el hecho de que todas las innovaciones, incluyendo los 

programas de acción para fomentar la creatividad, implica riesgos. Un ri!quisito básico, 

por lo tanto, es que uno está dispuesto a aceptar los riesgos y a experimentar con 

diversas soluciones. 

Al desarrollar un programa de acción hay que tener prc!.ente que no sólo cada 

empresa, sino también cada persona, es diferente y tiene problemas especiales. Algunas 

personas se sienten inclinadas hacia el logro; están dispuestas a asumir los riesgos y 

experimentan !>atisíacción proponiendo soluciones radicales; otra!i son amantes de la 

seguridad y limitan su comportamiento creador a las mejoras de orden menor. Debido a 

esas diferencias, lodos lm. interesados deben participar en el an lisis y selección de los 

posibles métodos. Las soluciones ílcxibles que permitan el ajuste individual deben tener 

prioridad. 

ORGANIZACION. 

Según Gcscbka, un programa de acción para fomentar la creatividad debe ser 

apoyado por un promotor autori7.ado (Macblpromotor) y por un experto profesional 

(Facbpromotor). El promo1or autorizado ejecutivo de alto Rivcl que tJeoc la 
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autoridad ~· Ja tñotivac:ión suficientes para proporcionar los recursos necesarios, pero no 

_,se· cOmpÍ'om.ete personalmente en el establecimiento del programa. El experto proícsional 

es un miembro del grupo de asesoría, c:apacit~do en la aplicación de técnicas creadoras, 

que .se si_cotc motivado para emplearlas en su propio trabajo y para ayudar a los demás a 

emplearlas. Debe poseer la competencia necesaria para fungir como moderador de los 

grupos y para asumir la responsabilidad del programa. incluyendo la promoción y 

coordinación de las actividades creadoras de la empresa. 

El programa puede dar comienzo en forma modesta: por ejemplo, in1roducicndo una 

lécnica en un solo dcpartamen10, para luego proseguir gradualmente a medida que se 

gane experiencia. Otro método consiste en planear un programa de acción total e 

integrado para toda la empresa, En ese caso, debe ser organizado como un proyecto, coa 

presupuesto. dis1ribuci6n de tiempo, y un dircclor de tiempo completo o parcial. Los 

ingenieros industriales satisíacen muchos de los re,uisitos necesarios para la tarea. 

Pueden ser también ütilcs un comité asesor general, en el cual estén representados los 

distintos nh·eles y funciones, y un reducido comité directivo formado por personas 

motivadas ~- enteradas. 

En las empresas muy influidas por los procesos de cambio, es posible organi7ar una 

unid¡1d por 5eparado para las actividades de generación de ideas. Como ejemplo se puede 

citar un.i gran compañía que empica a un coordinador de licmpo complc10 auxiliado por 

un pequeño sccrclariado. Las actividades principales consislcn en organi1ar. capacitar y 

ayudar a i.·arios grupos "innovadores" en sus esfuerzos creath·os. Cada grupo, compuesto 

por seis o siete personas, dedica más o menos un d¡a por me!> a las actividades de 

generación de ideas para sus clientes internos. Eslc método es apropiado para las grande:. 

empresas pero. hay otras pequeñas, con alrededor de .&00 empicados, en las cuales resulta 

conveniente rl!currir a un coordinador de tiempo complelo para tales fines. 
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y la creativ_idad, ,diagnosticando y 111~jorando el clima 

de la organización. 

Capacitación de los administradores y los representantes 

di! los empicados para cl·apro\'cchamiento de la inno\·ación 

y la creatividad. 

Establecimiento de un sistema diciente de sugerencias. 

Establecimiento de un departamento de pro)·cctos para 

evaluar, desarrollar y poner en práctica las ideas inno· 

vado ras. 

3.4. Mdodologí• de la lngenletfa Creatlu. 

L.a metodologra de la lngcnierla Crealiva, es un conjualo de pasos y estrategias 

empleadas para aplicar la Creatividad en resolver problemas de lngcnicr(a y plantear 

soluciones concrelas apoyadas en fundamentos cicnlfficos. La caractcrfstka que debe 

aparecer en una propuesta para establecer un proyecto de lngcnicrfa Creativa en 

cualquier 4mbito o rama industrial (bienes y servicios). es que sea aplicable dentro de 
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parám_ctros reales; es decir, tenemos que plantear en términos que sean, por un lado 

independientes del giro de la empresa, toda una metodología que nos conduzca a la 

operatividad o funcionalidad, de tal manera, que sea compatibl.: con los objetivos de la 

misma, y por otro lado, es imperativo basar en hechos cuantiíicablcs y calHieables tal 

proyecto, ya que de esta forma se focililará el encuentro de soluciones para los 

-problemas que van a ser el objeto de nuestra proposición. 

Es necesario tomar. dentro del ejercicio de la Ingeniería Crcath·a, un a.specto critico 

y anaHtico del trabajo y proponer alternativas para lograr resuh.tJos más satisfactorios en 

su desempeño, por ejemplo: 

Una cl~se de resultado es acertar con ta mejor forma Joe reali1ar. cierto_ proc~s~_- o_ 

tarea. 

Otro resultado es encantar de manera- ágil las fallas o errores i::n una determinada 

'1ircá u operación. 

Una tercera clase de resultados es la manera de plantear y prcveer problemas 

futuros. 

Cada uno de estos resultados en los ejemplos antcriorc~ requiere experiencia e 

inteligencia de parte de los trabajadores o recursos humanos con que disponemos 

fundamentalmente pensar con Creatividad (sin barrera5 o limitaciones, obviamente 

siguiendo alguna técnica de. las ya descrilas). El implementar b práctica dedicada a la 

lngcnicrfa Crcafr•;a no añade nada a la habilidad o experiencia del pcr5onal que labora 

con nosotro!"o, pero !"of puede ofrecerle la manera de abrir y agudi1.11 su pensamiento. 

Las idea5 que !".urjan al aplicar la lngenierla Creativa, deben aplicarse basándo5e en 

datos y conclusiones suficientes y auténticas, para que las dccisionc5 se tomen con 

conocimiento de todos y cada uno de los factores que intcninieron en su generación. 

Una mctodologia como la propue5ta por la 1ngenieria Creativa, traduciré 

planteamicnto5 generales en herramientas e5pecíficas que !.e ajusten al tipo de problema, 

decisiones y planes con que tiene que enfrentarse cualquier empresa. E.s decir, partircm0$ 
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de un enfoque macroscópico o geocra1, para posteriormente situarnos dentro del plano 

microscópico, puntual o particular de cada caso. 

3,4.1. Planteamiento parad análisis '1 solución de problemas mediante la 

lngenlerfa Crieatl't'a 

1.- RECONOCIMIENTO OEL PROBLEMA. 

Es Ja etapa primaria del proceso, en Ja cual se maniíiesta una des.viación de la 

norma o tendencia esperada y toma forma en situaciones que identificamos como 

problema, es decir, definir y reconocer claramente cuál es el problema a resolver, 

delimitando sus fronteras y la naturaleza del mismo en primera instancia de manera 

superficial, para posteriormente profondi1ar en este aspecto. 

2.- ANALISIS DEL PROBLEMA. 

Es aquf donde comienza en forma objetiva c1 tratamiento que hace la lngenierla 

Creativa a la solución de problemas. En este punto debemos establecer las restricciones y 

l¡mites a partir de los cuales podemos movernos para especificar la desviación. Es un 

marco general de referencia, el cual establece los principios ya sean morales, jurídicos, 

pollticos, económicos, científicos, técnicos o de otra índole a los que debemos apegarnos 

como primer encuentro con .el problema. 

Se plantea en este análisis como complemento al marco general, un entorno 

conceptual ligado al aspecto teórico re[erente al prob1ema, y que sirve de sustenlo, 

ideológico en el desarrollo del proceso. Por ejemplo, dentro del entorno general de 

reíerencia en la Física se encuentran los principios de la Cincmática 1 los cuales se 

derioen en un marco que precisamente es la Ley Je la Gravitación Universal de Newton. 
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J.. HIPOTESIS O CAUSAS. 

La aplicación del manejo crcalivo de problemas es el principal ingrediente que 

tomaremos en cuenta para generar los supuestos que orienten nuestro proceso hacia 

novedosas ideas, tanto en la bO.squcda de sus causas como en la solución misma. Esta 

parte del planteamiento es la más rica en iníormación, de calidad y en cantidad, ya que 

apelamos al antecedente o sabidurfa y experiencia del íactor humano, quien a íinal de 

cuentas es el que trabajar para resolver el problema como apor111dor o íucntc de 

creatividad. Aquf podemos llevar el análisis desde la pc1spcctiva general o macroscópica 

del problema, basta los detalles mi.\s Hnos que podamos i:ncontrar formando parte Je la 

situación analizada, buscando una explicación cfccth·a de la!i. técnicas creativas, 

implementando dinámicas en las que intervengan personas ahamcnle creativa<; dentro de 

climas que fo,,.orezcan e incentiven !>U producti\·idad. 

4.· V ARIA BLES. 

Para organizar la información obtenida hasta et.te momento, ser necesario 

formularla de manera que posteriormente sea posible cuantificar y calificar todo el 

cúmulo y diversificación de ideas, por lo cual es necesario clasHicarla según sea 

conveniente de acuerdo a SU!i caracterl!iticas especificas en variables trascendentes e 

intrascendentes. 

S.· VALORACION. 

Alcrrizamos la información y la planteamos en términos bien deíinidos 

cualitativa y cuantitativamente, ya que obtendremos los 'parámetros reales que intervienen 

en el problema y que son los indicadores que rcílejan su \'erdadcra magnitud. 
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6.• DIAGNOSTICO. 

Es el pronóstico que pensamos más probable de la causa original del problema, 

tOmado una vez cstableddas nuestras capacidades y recursos y comparando en forma 

sistemática (todas las variables) la tendencia ideal o norma con nuestra realidad, en este 

caso, el efecto que estamos resintiendo. 

7.· ESTABLECER OBJETIVOS. 

Podemos partir de objetivos generales hasta detallar objetivos particulares con 

el fin de establecer una medida cualitativa de lo que ~e pretende alcanzar y solucionar 

del problema, ya sea total o parcialmente. Hay que definir el alcance que deben tener 

tales pretensiones, tanto en tiempo como en exigencia de cumplimiento. Es importante 

dejar claro que, en el establecimiento de objctirns, la creatividad juega un papel muy 

importante, ya que de esta elapa en el proceso de solución del problema, partirán las 

ideas que pueden llevarnos a nuevas respuestas y objclivos nunca anlcs obtenidos y, por 

supuesto, más eficientes. 

8.· ESTABLECER METAS. 

El ohjctivo aqu¡ queda definido cuantitati\'amentc íijándosc perfectamente el 

curso de acción o el rumbo ,que debemos tomar en términos de programas de trabajo y 

su coordinnción para alcan7ar los objetivos tanto generales como particulares. 

9.. ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

Recurrimos a la Creatividad para producir opciones que nos condur.cnn, una vez 

procesada la información a diminar la causa del problema, contemplando en cada caso 

sus ventajas y dcsvcnlajas, consecuencias, relación beneficio costo, etc., como punto de 

comparación para rinalmcntc elegir la que resulte mis viable o íactible. 
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to,. TOMA DE DECISIONES. 

Se ejecuta ta decisión tomada ya que csti definida y planteada a manera de 

alternativas: cómo, cuándo, dónde, con quién, con qué. etc. voy a lograr las metas y 

objetivos, es decir, una vez presupuestada Ja utilidad y rentabilidad de las alternativas. 

11.. ESTRATEGIAS O PLANES. 

Es el conjunto de acciones organizadas dentro de un horizonlc de planeación o 

ruta cr¡tica que se asignarán segun la decisión tomada como medida para rcsoh-cr el 

problema. Es el plan en s¡ y habrá que ejecutarlo cs~cificando cuales son las áreas que 

se afectarán para trabajar en el logro de los objcti\"OS y metas. Dichas áreas tendrán 3 su 

vez que reestructurar y programar sus labores, p.ua que asf sus .<;istcmas de trabajo se 

redefinan y obtengan rcsuhados. 

12.· PROGRAMAS DE TRABAJO. 

Se dividen en dos etapas que íinalmcntc nos mostrarán la efectividad del plan 

ejecutado. En primer lugar efectuamos un seguimiento de las acciones realizadas dentro 

del plan. Tiene que contemplar: 

a) Selección de la variable- (Qué} 

b) Frecuencia de observación (Cuándo) 

e) Instrumentos para observar (Cuantiíiear. cómo) 

d) Personal (Quién) 

E:>tablccido este control, debemos en st'guodo lugar, evaluar si han sido 

alcanzados los objetivos o no en base a lt1s metas y a los tiempos planeados, es en esla 

parle de la mctodologfa donde se hace uoa relroalimentación que nos rcmile a algún 

punto del proceso; es decir, se detectan las desviaciones con respecto al plan, las cuales 

serán corregidas al reciclar toda la información c inclusive, si existe nueva información; 

por ejemplo, los avances tecnológicos, un chispazo de creatividad o factores externos quc 
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modifiquen o aheren la situación original o, simplemente nuevas hipótesis que cambien 

lolalmentc el primer enfoque, es vá.lido rcnO\rar la visión en los objetivos y recurrir a 

soluciones diferentes o complementarias a las ahcroa1ivas generadas al inicio. 

13.• RESULTADOS. 

Los resultados óptimos que pudiéramos obtener, serán consecuencia del logro de 

objetivos en todas y cada una de sus dimensiones; costo, liempo, esfuerzo, ,material, cte. 

y tcndrlin necesariamente que anular el cícclo que idcnliíicamos como problema; es 

decir, finalmente las causas que pro\'ocan el problema modiíicarán su influencia en la 

tendencia real para ajus1arse o conf armarse a la lendcncia deseada, si es que el plan da 

resultado. 
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Capítulo 4 

Casos de Aplicación en los 
Diversos Áreas de lo Empresa 



4.1.0. CASO DE APLICACION EN EL AREA DE SER\"ICIOS. 

INTRODUCCION. 

El siguiente estudio que presentamos es el desarrollo de un caso de aplicación de In 

creatividad a una empresa de servicios, en la cual se detectan una ~ríe de necesidades y 

problemas. Eslos dan paula para la utilización de la lngcnicria Creativa para encontrar 

alternativas de solución, además de mejores formas Je apro\·ccbamicnto de recursos. 

Dentro de las empresas de 5crvicios los talleres mecánicos automotrices son de las 

empresas que menos se estudian para su mcjoramicnlo y sin embargo. son empresas cuyo 

servicio es importan1c. ya que el automóvil es un elemento de 1rat'oajo, que en muchos 

casos es indhipensablc y requiere que se encuentre en buenas condi.:ioncs de operación y 

se le de un mantenimiento adecuado para que pucJa prcslar un scn·icio el mayor licmpo 

posible. Ola con dfa la compelcncia que c~i!>tc cnlrc los tallen.•; mecánicos \·a siendo 

mayor; la genle va a preferir un iallcr a airo en hase al mejor ser\ icio y al precio más 

bajo, de aquf la necesidad de 4uc un lallcr dcha enfocarse primordialmenlc a hajar sus 

eoslos y ser más eficientes dando mejor scn·icio para elevar su productividad. 

Ad pues, la empresa que citamos es un 1allcr mecánico aulomotri; cslablccido desde 

hace 17 años, tiempo en el que ha logrado formar una clientela cauli' a que pcrmilc a la 

empresa operar y tener un margen de 111ilidadc<,. El 1allcr cu!.'nla con un gerente, una 

sccre1aria, un contador, tres mecánicos caliíicadm, un hojala1cro. dos pintores y un 

encargado de compras para llevar a cabo los diferentes sen·icios que se rcalil..an en el 

taller. Estos servicios son los !'>iguicntcs: 

Mecánica en general 

Hojalatería y pintura 

Servicio de Fuel injcction (afinaciones y reparaciones) 

Estética de coches (pulido, encerado, aspirado, etc.) 

El taller se localiza .:n la delegación de Tlalpan. en la calle .!~ ~tagislerio Nacional 

ca.si esquina coa Galcana, cerca del centro de Tlalpan (ver croquis de ubicación), El 
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taller se encuentra establecido en un área de 1,000 m2, de la cual aproximadamente el 

37% se utiliza como área de lrabajo, 36'ti como estacionamiento, 20iti como jardfn y 7$ 

para oficinas. 

Del área de jardín el 75'l se puede u1ilizar como estacionamiento. Podemos decir que 

el tamaiio del 1aller es mediano, situándose entre un agencia automotriz y un laller 

pcqucdo, ya que no cuenta con todo el equipo y bcrramicota de una agencia 

especializada, pero si cuenta coa mejor equipo que 

un taller pequeño. En cuaoto al número de automóviles que atiende, 1ambién es menor 

que en una agencia aulomotriz y mayor que el de uno pequedo; ya que en promedio el 

taller recibe alrededor de 5 coches diariamente, mienlras que en una agencia automolrfz 

el promedio es de 15 al dla. contra dos coches atendidos en un taller pequeño. 

En seguida se presentan .ilgunos datos y ciíras reprcsc~livas de la situación actual 

del taller (octubre de 199~) ~- un sencillo análisis económico: 

V.T.• Ventas totales! 40 millones de pesos; 100 coches promedio mensual. 

C.F."" Costos Fijos : 16 millones de pesos; O a 100 coches promedio mensual. 

C.V.• Cotos Variables: 16 millones de peso!;; O a 100 coches promedio mensual. 

P.E."" Punto de equilibrio: 24 .millones pesos; 60 coches promedio mensual. 

U= Ulilidades: 10 millones de pesos; 10 coches promedio mensual. 

A través de la utilización de la metodología propuesta en la presente tesis para Ja 

solución de problemas y auxiliándose de las técnicas crcalivasjlambién incluidas, se 

buscar dar solución a los problemas que se deleclen y de csle modo elevar la 

productividad del lallcr. Es necesario mencionar que para los alcances de la tesis, este 

caso de aplicación sólo 11.:gará al punto reíercnte a las alternativas de solución de Ja 

mctodologfa propuesta. Al ducdo y gerente del lallcr, les correspondcr4 tomar tu 
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decisiones en cuanco a implementar o no delerminada alternativa de solución o proyeclo 

propuesto en el presenle caso de aplicación, de tal forma que los resultados de haber 

seleccionado alguna alternath·a de solución y haberla implementado no aparecerán en este 

trabajo. 

RECONOCIMIENTO DEL PROBLEMA. 

Después de realizar el reconocimiento frsico del lallcr, se inspeccionaron las áreas de 

servicio del mismo, para determinar en qué situación se "ncootraban. fué así como se 

comenzó a oblener información referente a la demanda dc los servicios, herramienta y 

equipo con que se cuenta, tipo de personal, nO.mcro de coches promedio atendidos al día, 

etc. La iníormación anterior se obtuvo principalmente al entrevistar personalmente al 

gerente del taller, que es el que 5C encarga del manejo del mismo, siendo la persona que 

organiza, dirige y supervisa el trabajo dentro del taller. 

Por otro lado, con el fin de reconocer cuál o cuáles son los problemas dentro del 

taller, se aplicó una encuesta a quince clientes al azar, donde se les preguntaba cómo 

consideraban el servicio del taller, el precio, la atención al cliente, qué problemas 

encontraban, qué cosas estaban mal y qué habría que mejorar, entre otras cosas (el 

cuestionario utilizado se encuentra al final del capitulo). Aunado a Jo anterior, se 

consideró que era importante tomar en cuenta el punto de vista de los trabajadores del 

taller, ya que ellos son los que más conocen la situación del taller, ya que ellas realizan el 

servicio, reparaciones y demás de manera directa y cotidiana por lo que serian un factor 

determinante para hacer el reconocimiento del problema. 

Fué aquf donde la aplicacióo de la Creatividad se empezó a dar, ya que se aplicó la 

técnica creath·a ·srainstorming• (lluvia de ideas) a los trabajadores p.ua que 1..~llos dieran 

su opinión acerca de cuáles son los problemas por los que atraviesa el laller. De csla 

manera se tomaron al uar 3 trabajadores (2 mecánicos y el hojalatero), ci.to se hizo en 

un momeoto en que no c5tuvieran demasiado ocupados para que no tuvieran ninguna 
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presión y con la autorización del gerente del taller. Se reunió a los trabajadores ca un 

lugar apartado del irca de uabajo y se les dijo que solicitábamos su cooperación para 

tratar de mejorar los scr\Picios que brinda el taller y que sus opiniones y aportaciones no 

los comprometcrlan en nada. Esto fué algo nue\Po para ello!"., ya que no se les habfa hecho 

cosa semejante, sin embargo, eslU\Pieron en disposición de cooperar. Se les dijo que 

pensaran cu.tics eran los problemas del ta11cr sin discriminar su importancia, es decir, que 

mencionaran cualquier problema, aunque lo consideraran poco importante.T~mbién se les 

dijo que no se \'alfa criticar lo que dijeran los demás. La dinámica duró quince minutos 

~· al final se t.letectaron Jifcrcntes problemas Je muy diversa lndole (estos problemas se 

mencionan más at.lelante). 

Con la información aportada por el gerente del taller los clientes y \os trabajadores. 

se encontró que el taller e!"ltaba operando con utilidades, pero éslas son mlnimas, por otro 

lado se estfl. incurriendo en una subutili1aci6n de recursos humanos y de espacio, ya que 

se cuenta con personal calHicado para hacer reparaciones y aíinaciones a coches con 

sistema de inyección electrónica {fucl injection) y no se cuenta con el equipo ncce!'>ario 

para que las reparaciones se hagan mfl.s rfl.pidamente, ya que los mecánicos saben usar ese 

equipo y si se contara con l:I se ahorraría mucho tiempo del mismo modo no se le da una 

difusión al servicio de arinaciones y reparaciones a sistemas de inyección electrónica que 

brinda el taller lo cual no c~alquier taller lo hace, por lo que no se está explotando de 

manera adecuado esta ventaja comparativa. Por otro lado, cxblen tiempos muertos, poca 

liquidez, íalta herramienta y equipa especializado y no hay una estrategia· de cambio 

dentro del taller. A través de los años fué adquiriendo una clientela cautiva. con lo que 

ha podido mantenerse en operación y no se han preocupado demasiado por resolver los 

problemas mencionados. 

Es por todo lo anterior que hemos definido que el problema general por el que 

atraviesa el taller C!. el siguiente: 
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¿Cómo optimiur el uso de los recursos del taller, cómo lograr una aha competith·idad 

y mayores utilidades?. 

ANALISIS DEL PROBLEMA 

Partiendo de que el problema lo planteamos de forma general, es necesario dividirlo 

en áreas para efecto de su análisis y de este modo llegar más fácilmente a su solución. Es 

asf como determinamos dos áreas importantes que son: 

a) lngenierfa de Servicios. 

b) Mercadotecnia. 

Nota: Podrfa enmarcarse todo en lngenierfa de Servicios, pero para ffncs de este 

estudio, la mercado1ecnia la manejaremos por separado. Se delcrminó que el área de 

lngcnicrfa de Servicios conlcmpla la· op1imi1aciñn en el uso de rccur<,m. y la calidad en 

los ser\•icios. Por otro lado, el área de mercadotecnia permitirá soportar el aumento de la 

capacidad del taller que se logre al optimizar el uso de los recursos a través de conservar 

fa clientela cautiva y obtener clientes nuevos. Una vez analizado el problema en general 

y por separado se desarrollaron algunas técnicas creativas para la generación de 

alternativas de solución que se expondrán más adelante. 

lllPOTESIS O CAUSAS DEL PROBLEMA. 

Dentro del área de lngenierfa de Servicios, se encontraron los ~iguicntes problemas: 

l.· Se requiere herramienta especializada ¿cómo obtenerla? 

2.· Se requiere equipo especializado ¿cómo obtenerlo? 

3.· La entrega de refacciones no es óptima ¿cómo optimizarla? 

4.- ¿Cómo lograr una adecuada distribución del espacio? 

S.· ¿Cómo obtener menores tiempos de entrega? 

6.· ¿Cómo aprovechar los tiempos muertos? 

1.· ¿Cómo hacer más eficientes Jos procesos? 

8.· ¿Cómo ofrecer un precio más atractivo? 
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9.· ¿Cómo apro\·echar al máximo al personal? 

Estos problemas se encontraron al consultar al pcrson:1I del taller incluyendo al 

gerente, además de obscr\.ar c6mo trabaja el taller. A continuación se enlislarán lru; 

posibles hipótesis o causas de los diíercotes problemas. &tas hipótesis las determinamos 

dcspues de consultar con el gerente cuáles podrfan ser las causas de los problemas. 

Problema: Hipótesis o Causas: 

No hay dinero para invertir,no se considera necesario. 

No hay dinero para invcrtir,no se considera necesario. 

3 Escasez de partcs,oo hay provccdorcs,provcedorcs indich:ntcs 

La con!'itrucción está adaptada al tallcr,no se hizo un layout del lugar. 

Retraso al entregar reíaccionc~.no hay el equipo y la herramienta 

adecuados. 

6 Insuficiencia de trabajo. 

No existe estudio de tiempos y movimientos,no existe cstandarizaCióo. 

Costos de más; exceso de personal. 

El personal hace tareas que no les corresponde. 

Existencia de tiempos muertos. 

falta de equipo y herramienta especial. 

Dentro del área de mercadotecnia se determinaron los siguientes problemas, que se 

presentan a continuación: 

10.- ¿Córno contrarrestar la mala ubicación del taller? 

11.- ¿Cómo crear y manejar la publicidad en el taller? 

12.- ¿Cómo incrementar la!'! \.'cntas en los servicios? 

13. - ¿Cómo mejorar el trato al cliente y crear clientes satisíccbos? 

14 ... ¡_Cómo captar cliente!'! nucvol:I? 

15.- ¿Cómo dar ua valor agregado a nuestros &ervicios? 
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16.· ¿Cómo crear una estralegia compctilh·a? 

17.- ¿COmo crear una imagen de la empresa? 

Como podemos obsen·ar ha~· problemas que coinciden o licncn las mismas 

causas¡ por lo que al solucionar algunos problemas lambién se irán solucionando otros 

más. Estos problemas se encontraron con personal de la empresa, clientes cautivos y 

consumidores en gencral,estableciéndosc además, las posibles hipótesis o causas de cada 

problema. Esto se lle,·ó 3 cabo por medio de aplicación de técnicas creativas, algunas son 

tan sencillas cómo el sentido comün. A continuación mencionamos algunas de ellas. 

J.. Descripción dC' C'jrrclclos.· Se rdicrc a la descripción de los factores internos 

y externos que afectan el m.:-dio ambienlc del taller, considerando sus condiciones de 

operación y funcionamiento. 

11.· Detección dC' reluclonu remotos.· En esta parte se compararon algunos 

aspectos del taller en relación a una agencia de coches o a un taller modeslo, detcclando 

ventajas y desventajas de ambos, obteniendo lo mejor de cada uno de ellos para lograr 

combinar y/o adaptar situaciones, 

111.- Descripción Imaginaria dC' mrjoras.· En este ejercicio se dió rienda suelta al 

personal y clienlcs en cuanto a cómo oírcccr y obtener un mejor servicio en cuanto a 

eficiencia, calidad y 1icmpo. Es tli:cir. trascender la realidad actual e inno\·ar. 

IV.. Ejuclclos de lrn!J.sícrcncla IDC'ntal de las cosas.- Esto se llevó a cabo dando 

una situación cualquiera al personal o consumidores de los servicios del taller, parn 

proponernos la larca de imaginar todos los modos posibles de mejorarla. 

v.. Ln lluvia de Ideas.- Fué otra técnica de las desarrolladas con el pcrs.onal y 

clientes del lallcr, tanlo cautivos como potenciales, para la generación indi$Criminad11 de 

posibles soluciones a un problema o una situación dada. 

Con el desarrollo de cslas técnic.a.s y ejercicios se logró establecer algunas causas 

hipólcsis para cada problema. 
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Hipótesis o causas de problemas 

10 Mala ubicación, pocas vías de acceso y Comunicación. poca publicidad 

inexistencia de propaganda, no hay dinero para reubicar el taller. 

11 No hay dinero para crear y distribuir publicidad, no existe una imagen 

que se pueda explotar con publicidad (existe pero no eslá bien definida). 

No hay personal de la empresa capacilado para desarrollar publicidad. 

12 No hay real interés en incrementar signHicativamcnte las \'cotas, no hay 

seguimiento eficiente de ventas, no hay clientes nUe\Os. 

13 No hay estrategias de mejorar el trato al cliente no hay \'alar agregado en 

los scn·icios. 

14 No hay publicidad, no hay promociones, no se le da importancia u. los 

posible clientes (empresas, t:lubi:s ele.) 

15 No se puede ofrecer un mejor precio, no se Jan servicios extras o de 

cortcsfa a los clientes. 

16 No hay plancación a mediano y largo plazo. 

17 No hay dinero para crear una nueva imagen, no hay integración e identidad 

en cuanto al pt!rsonal » recursos, no ha)' líderes ni idcakY> que perseguir. 

VARIABLES. 

Las variables que se mencionan en este punto se reíiercn a factores o aspectos que 

intervienen en el íuncionamiento y operación del taller en cuestión. A continuación 

presentamos las variables que intervienen en el área de ingeniería de servicios y también 

las del Arca de mercadotecnia, cabe mencionar que estas variables son inlerdepcodicntes. 

Arn: Ingeniería de Senlclos. 

a) Recursos Humanos: Tanto administrativos como de operaciones. 

b) Herramienta y equipo: De cualquier tipo. 

c) Suministro de refacciones: Forma de conseguir refacciones. 

d) Volumen de coches que atiende el taller: Para cualquier servicio. 
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e) Tiempos de entrega: Desde que entra basta que sale el coche. 

f) Precio: En base a la calidad del servicio. 

g) Organización: ~ refiere a distribución y métodos de trabajo. 

Area: .\h·rcadotecnla 

h) Localización dd ta11er: Ubicación comercial. 

i) Publicidad del taller: Aspectos publicitarios. 

j) Ventas: Total ingresos brutos que recibe el laller. 

k) Trato al c:lic?nte: Atención y forma de atender al cliente. 

1) Clientes nuc\ os: Clientes potenciales o posibles. 

m) Valor agrc?g..ido a los servicios: Se refiere al valor extra que podemos ofrecer 

como complemento a nuestros servicios, dar más de lo que otros dan. 

n) Estrategias compctith·as: Se refiere a las estrategias a seguir para poder ser 

competith·os con respeclo a la competencia. 

o) Imagen: ~ rdiere a la identidad de intereses e ideales, que integran el taller y 

Jo que se \·e Jcl mismo. 

p) Calidad: Se refiere a un marco de calidad: calidad de servicio, calidad de precio, 

calidad de trato al cliente, cte. 

VALORACION. 

La valoración consiste en asignar un valor o un peso a cada una de las variables que 

intervienen en el problema y que lo aíectan de manera negativa. Esto quiere decir que 

mientras una variable aíecte m6s al problema de forma positiva no nccesitar6 que 5e 

cambie o mejor.:. por lo que su valoración será muy poca e incluso se puede no 

considerar para solucionar el problema. Por el contrario, mientras una variable afecte 

más al problema negath·amente significará que necesita que se le cambie o mejore, 
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siendo su \'aloración muy grande. De es1a forma las valoraciones. que se hicieron Cucron 

tomando en 

cuenta lo anterior y la escala que se utilizó Cué de O a 100% . 

a) Recursos Humanos: Eo este caso los recursos humanos son los mecánicos, el 

hojalatero y el pintor que trabajan en el taller, y todos ellos son personal 

capacitado y con experiencia, lo que permite que todos los servicios que se 

realizan en el taller se hagan con calidad, siendo además personal, trabajador y 

responsable. por lo que su influencia negativa en el problema es mlnima. 

Valoración 5%. 

b) Herramienta equipo: Las herramientas y equipo son necesarios para 

eícctuar las reparaciones desde muy sencillas, hasta las muy complicadas. Para el 

caso de este taller. Algunas herramientas y equipo no son especializados, por lo 

quecicrtas reparaciones no se pueden hacer rápidamente, aunque se cuente con 

mano de obra calificada. De lo anterior se desprende la importancia de contar con 

la herramienta y equipo adecuados y suficiente para ahorrar tiempo y dar un 

buen !aervicio. Valoración 80%. 

e) Suminii;tro de rcfaccionei;: En ocasiones el conseguir determinada refacción 

se complica demao;iado porque no se encuentra en las refaccionaria!o, debido a 

que están escasas y se agotan rápidamenlc. Esto ocasiona que un aula no se pueda 

terminar por falta de reíaccioooes. Si a lo anterior le añadimos que el sumini!atro 

de 1as refacciones debe !aer ágil para no relra!aar la entrega del Vchkulo, la 

importancia de las refacciones de calidad y su buen suministro es aun mayor. 

Valoración 90%. 

d) Volumen de automóviles que atiende el taller: Esta variable no influye 

directamente en la calidad del !aervicio como tal, ya que no por lener muchos 

coches, la calidad del servicio va a ser mejor o peor. Sin embargo, si no se 
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organiza bien el trabajo, un exceso del mismo pued~ acrecentar los tiempos de 

enlrcg•. con la consecuente insatisíacción del cliente. Valoración lO'i. 

e) Tiempos de entrega: Para un clicnlc es muy importante su tiempo, por lo 

cual prcíerirá un taller en el que su coche lo reparen lo más rápido posible y se 

lo entreguen el d(a y 13 hora señalados sin ninguna demora. Sin embargo hay 

clientes también 'IUC para ellos es más importante que su cod-:~ quede bien 

aUnqu~ se tarde un poco más y no les importa esperar uno o dos día!. más, de 

aqur que su peso sea algo relativo. Valoración soq;. 

f) Precio: Para la mayoría de la gente C!. muy importanlc pagar un precio bajo 

por un producto o !.ervicio, sin embargo, tambi~n los hay que preriercn pagar un 

poco más con tal de que sea un producto o servicio de calidad. Por otro lado, 

tambi~n es cierto que un taller será má!. compctiti\o si loera combinar un buen 

precio con un servicio de muy buena calidad. \ aloracióo .io%. 

g) Organización: Debido a que un taller trabajo al día, ya que no puede 

dcíínir y planear de forma precisa el trabajo que se \a a producir, porque el tipo 

de reparación o de servicio que se requiere diariamente es impredecible, el laller 

debe contar con una muy buena organi.1ación que le permita di~tribuir el trabajo 

de cada día y que no haya demora!> o trabajo rezagado. \"aloración lO't. 

Area de Mercadotecnia 

h) Localización del taller: Esta variable en coadicioncs normales de operación 

es imporlante, ya que se debe hacer un análisis de ponderaciones en cuanto a 

zonas comerciales, zonas comunicadas, cte. pero para ekc1os del 1allcr resultarfa 

gra\·oso el hacer su reubicación. Valoración 5%. 

i) Publicidad: Esta variable es dctcrminanlc par.i el buen íuncionamicnto del 

taller, pues vía publicidad se logran incrementos en ventas, en utilidades, crear 
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clientes salisíechos y lograr captar nuevos clientes; esta es una variable 

indispensable para el taller y con la cual no cuenta actualmente el mismo. 

Valoración 100%. 

j) Ventas: Es especialmente Importante; represenla los ingresos que entran vfa 

servicios del taller y es a través de éstas como se generan utilidades, por ello la 

importancia de mantener e incrementar las variables. Valoración 80%. 

k) Trato al cliente: Es la parte más importante del taller, por eso }a necesidad 

de crear clientes satisfechos, pues es la esencia de cualquier negocio o empresa. 

Valoración 50%. 

1) Clientes nuevos: Esta variable es especialmente importan!~, ya que es la forma 

de incrementar ventas y utilidades, pero hay que considerar que es más 

importante mantener nuestra clientela cautiva, que obtener un cliente nuevo; pues 

hay que partir del hecho de que es más grave perder un cliente cautivo que 

perder un posible o potencial cliente. Valoración 80%. 

m) Valor agregado a los servicios: Esta variable es parte de una estrategia 

competitiva, ya que es lo que nos hace ser originales, diferentes y flexibles, con 

lo cual nos coloca por encima de la competencia. Valoración 60%. 

n) Estrategia competitiva: Es el medio por el cual podremos sobrevivir en el 

mercado y además ir abarcando otros, con esto podemos incrementar nuestras 

\lentas, tener mayores utilidades y lograr el desarrollo del taller. Valoración 80%. 

o) Iinagen: Es especialmcnlc importante, pues de esta manera Se logra Ja 

integración del personal en equipos de trabajo, conformando una identidad propia 

y original, imagen que se pueda proyectar, vender y plasmar a los consumidores 

en general. sea clientela cautiva o potencial. Valoración 70%. 

p) Calidad: Es una variable indispensable para el íuncionamicnto y operación 

del taller, pues sin calidad tenderla a desaparecer, por ello la necesidad de 

desarrollar una cultura de calidad en todas lu partes y operaciones de Ja empresa, 
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además implcmenlar el concepto de calidad total, cero defcc.los, como una 

estrategia de competitividad para el desarrollo. Valoración tort. 

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL. 

El diagnóstico de la siluación actual se hace eo base a las \·ariables encontradas. 

Al hacer el diagnóstico se eliminarán las variables que no son necesarias tomarse en 

cuenta; considerando la valoración que se hizo de ellas. 

a) Recursos humanos: El personal con que cuenta el taller para dar Jos 

difcrenles servicios con los que cuenta (mecánica general,bojalatcrfa, pintura y 

estélica de autos) para el caso de Jos mecánicos están debidamente calificados 

para cualquier trabajo de mecánica y contínuamcnlc se están capacitando. En el 

caso de los hojalateros y pintores, son gente con bastante experiencia y que hace 

buenos trabajos. Debido a lo anterior, los recursos humanos no se considerarán 

para resolver el problema, ya que por su poca \·aloración no afectan 

negativamenlc al problema. 

b) Herramienta y equipo: Las herramientas y el equipo con que cuenta el 

taller, por un lado no es suficiente para dc1erminados sen icios, y por otro, no es 

especiali7.ada, por lo que en ocasiones hace que el lrabajo sea más lardado, como 

es el caso del servicio a los motores con inyección electrónica. Por lo anterior, la 

·herramienta y el equipo debiera ser especializado para que las reparaciones fueran 

realizadas más rápidamente. 

e) Reíacciones: Aclualmcnle el !>crvicio de sumnistro de rcíacciones del taller 

consiste co una persona que va en en biciclela por kts refacciones que se 

necesiten o cuando hay que ir más lejos se va en coche. También ciertas 

refaccionarias tienen el servicio de entrega a domicilio y Lle esta forma 

complementa el suministro de refacciones a domicilio y de esta forma 
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complementa el suminislro de refacciones. El 95% de las ocasiones en que se 

liene un retraso es debido a que no se encuentra la refacción o llega tarde. Si 

bien dentro del taller de cada 10 trabajos en uno se tiene retrasos, lo cual es un 

porcentaje pequeño, la razón de ese relraso casi siempre es debido aque no se 

consiguió la refacción. Se puede decir que el suministro de refacciones es 

deficiente. 

d) Volumen de coches que atiende el taller: El volumen de coche~ que atiende 

el taller es de 24 automóviles por semana en promedio, lo cual no es un número 

excesivo. Este n6mero se ve incrementado generalmente cuando la gente tiene 

dinero, que es a mitad y a fin de mes, sin embargo, aun cuando se tiene 

saturación de coches, el personal del taller es suficiente para atenderlos. Más bien 

en este caso el volumen de autos tcndria que aumentar para asf poder recibir más 

ingresos. 

e) Tiempos de entrega: Actualmcnlc los coches que ingresan al taller son 

entregados a liempo a sus dueños en el 90% de los casos. Desde el punto de vista 

de entregar a tiempo los coches a sus clientes el taller está cumpliendo bien. Sin 

embargo, nunca se ha revisado que el tiempo en que los mecánicos se tarden para 

hacer determinada reparación sea poco, mucho o normal, debido a que no se 

cuenla con eslá.ndares eslablecidos. 

f) Precio: El precio eslá por arriba de lo normal, cslo se concluyó después de 

invesligar precios en otros talleres y mediante encuesta.'> a los propios clientes. Sin 

embargo, dijeron que prefcrfan pagar más si el servicio es bueno. El precio el 

cliente lo tomo como confian1.a, por lo que no es una variable a la que haya que 

mejorar, por lo 4uc.: se puc.:de mantener igual. 

g) Organi1.ación: El gerente es el encargado de organi1.ar y distribuir el lrabajo 

de cada día en el taller. Actualmente Jo hace en base a los coches que ingresaron 

primero y al tipo de reparación o servicio, de modo que cada din hay diferentes 
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coches que entran al taller- por diferentes servicios; es por esto que no se puede 

planear el lrabajo en un tiempo que sea mayor a un dia. Aqul cs. donde más que 

nada, entra en juego la C%pericncia del gerente y su habilidad para saber en 

cuánto tiempo estará un coche listo y programar su salida de modo que et cliente 

recoja su coche en el dia y la hora indicada. Et gerente lleva un control de los 

vebfculos en forma manual sin necesidad de utilizar un equipo de cómputo para 

ello, no se requiere. o~ este modo. en cuanto a la organización y planeación del 

trabajo el ta11cr lo b3ce bien, por lo que esta. variable no 5c considerar para 

resolver el problema, ya que no lo afecta negativamente. 

Area de Mercadotecnia 

Dentro de C51a i'tr.:a d diagnóstico íué el siguiente: 

h) Localización d.:l taller: Se encuentra ubicado en una calle muy poco 

transitada, tanto de \ehlculos como de personas, lo cual no ayuda al taller, es 

decir, está mal ubicado y como actualmente es muy dificil que se cambie su 

domicilio, no consit!.:rarcmo\ ~sta ,·ariable para la 50\ución del problema. 

i) Publicidad: Se carece totalmente de ella. Oc aqul que sea muy importanlc 

considerarla corno un (.ictor de pc!'lo para captar nuevos clientes. 

j) Ventas: Se traducen en 5ervicios realizados o "vendido~·. En c~tc aspecto el 

taller. 5j bien 1;ende un determinado nfimero de servicios, que le permite obtener 

utilidades, en ocasiones 5e encuentra en aprietos porque no logra· vender lo 

suficiente para obtener utilidades. 

De aqui que sea necesario incrementar las ventas para recibir mis ingresos 

por concepto Je º\·ent.is· Je servicios. 

k) Trato al cliente: El gerente del taller es el que trata de manera personal a 

todos los clientes y ~ intenta recibirlos de la mejor manera posible, Los mismos 
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clientes dicen que se les trata muy bicn,lo cual corrobora que la atención es muy 

importante. 

1) Clientes nuevos: Debido a la nula publicidad son muy pocos Jos clientes 

nuevos que llegan al taller, salvo los que son enviados por otro cliente. La 

clientela cautiva es importante mantenerla y acrecentarla, pero para esto, primero 

se deben llevar clientes nuevos, por lo que es una variable importante a 

considerar. 

m) Valor agregado a los sen·icios: Dentro del taller, por ejemplo, si un coche 

al que se le hizo un servicio trae rioja la placa, se le compone sin casio alguno. 

Estos detalles extras que se les hace a los autos constituyen el valor agregado. En 

este aspecto el taller está dando un valor agregado que en otros talleres no lo dan, 

lo cual le agrada al cliente; siendo un íactor de preferencia mi!. para que elija 

este taller. 

n) Estrategia competitiva: El taller es com¡:ctiti\'O, pues ofrece servicios de 

mecánica en general, reparación a coches con inyección electrónica, hojalatcrfa y 

pintura, estética de autos, etc.¡ todos estos servicios los realiza bien, puesto que 

cuenta con personal capaci1ado y herramienta suílcien1e. Se ha lenido una 

estrategia de competitividad enfocada a mantener la clientela cautiva, pero no se 

ha pensado en cambiar o modiíicar esa estrategia que involucre a la 

mercadotecnia para captar clientes nuevos. Se debe buscar combinar los dos 

aspectos. 

o) Imagen: Si bien denlro del taller los empicados se lle\1an bien entre sf, se 

requiere lograr una mayor integración de todos los que participan dentro del 

taller (incluyendo al dueño y al gerente) para que se sumen los esfuerzos y 

vinculen intereses para que se den cuenta que el éxito del taltcr va a depender 

del trabajo e interés de todos y cada uno de Jos que laboran en t:I, lográndose as( 

un C'Jplritu de equipo y de empresa. 
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p) Calidad: Si bien el laller hace reparaciones y brinda sen·icios con calidad. 

los trabajadores no están familiari7.ados con la filosofCa de calidad, por Jo que si 

conocieran más al respecto y se lograra que entendieran a la calidad como una 

forma de ser mejores, el taller aumentarla su competitividad y productividad 

no1oriamente. 

DETERMINACION DE OBJETIVOS. 

El problema en estudio parte de \·arias áreas de la empresa, por lo que se 

esperan varias altcrnath;as de solución. De este modo se c:srahlcccn los obje1ivos 

correspondientes para solucionar el problcm a y son los siguientes: 

l. Objetivo: Crear clicnlcs salisícchos. 

JI. Objelivo: Disminuir los.1icmpo.~ d~ cnlrega. 

JU. Objetivo: Opllmiz.ar el uso de lo'i recursos. 

IV. Objetivo: Crear una estralegia compe1i1iva. 

V. Objetivo: Conseguir clientes nuc\·os. 

DETERMINACION DE METAS. 

Las melas deben ir en función de los objetivos, de lal manera que las metas 

definen de manera precisa, en tiempo y cantidad, la manera en que Jos obje1ivos se van 

a ir rcaliuando. Por la misma situación de que las melas son concre1as y precisas, deberán 

definirse claramente en un tiempo determinado. 

De esta forma, para cada objetivo definiremos una meta a cumplirse, el nOmero de Ja 

meta corresponde al objetivo en cues!ión: 

J.. En un lapso de 2 meses se dehcr lograr que lodos los cli{'nles que se a1cndic'ron 

no hayan hecho ninguna reclamación y hayan quedado salisíechos con el servicio que se 

les hizo a sus coches. 
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11.- E~ un laps'o de 2 meses se deber haber reducido el 1icmpo de entrega de alg6n 

scn:icio (el q'uc sea) en un 20%, 

111.· En un lapso de un mes se deberán reducir los tiempos muertos en un 20%. 

I\' •• En un lapso de un mes se deberán haber definido las acciones a tomar en base a 

mercadotecnia para ca.piar nuevos clicnlcs y mediante la ingcnicrfa de servicios se h::i.brán 

definido que medidas se tomarán. 

V.- En un lapso de 2 meses se deberán haber conseguido un !0% de cl!cntcs nuevos 

respcc10 del nfimcro de clientes actual. 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

En este punto ~e obtienen soluciones a los problemas encontrados dentro del área 

de ingcnierfa de servicios. Estas soluciones se hallaron con el auxilio del ·manejo crcath·o 

de problemas·, aplicando 2 técnicas creativas. Es1as fueron la "discusión 66" y la 

descripción imaginaria de mejoras. Debido a que dentro del taller es diffcil reunir a 

todos los trabajadores al mismo tiempo, ya que se encuentran laborando y si se les llama 

al mismo tiempo el laller se paralizarla por complelo. Por esto se utili7.6 la técnica 

dis.::usión 66, en la cual no es necesario que lodos los trabajadores estén reunidos, sino se 

puede hacer por grupo!> de 6 persona~. La 1écnica de descripción imaginaria de mejora~ 

se utilizó porque es una técnica sencilla y fácil de llevar a cabo, de tal manera que 

cualquier persona pueda realizarla. 

Por otro lado se deja volar la imaginación del trabajador y se permite prh·acidad 

al momento de elaborar la solución con lo que se le da más confianza a la persona para 

manifestarse libremente. 

La forma en que se aplicaron las técnicas fué la siguiente: 

a) Para la discusión 66, se hicieron 2 grupos de 3 personas debido a que no se 

podia hacer que los 6 trabajadores del taller dejaran sus labores al mismo tiempo, 

por lo que a un grupo se le aplicó la discusión 66 y al otro la descripción 
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imaginaria de mejoras. Al grupo que realizó la discusión 66 se le dijo que dieran 

por lo menos 6 ahernativas de solución a cada uno de los problemas ya 

encontrados anteriormente. Se les dijo que no pusieran sus nombres y que 

entregaran sus respuestas por escrito. La dinámica duró 30 minutos 

aproximadamente. Al principio los trabajadores se moslraron algo rcnuenles a 

realizar Ja prueba, pero cuando se les dijo que no iban a aparecer sus nombres y 

que sus respuestas se u1arfan para mejorar el taller, accedieron a conle!itar. El 

grupo de trabajo consistió en 3 mecánicos. 

b) Para la descripción imaginaria de mejoras se utilizaron a los otros 3 

trabajadores, un pintor y 2 hojalateros. Se les explicó que se imaginaran lo que el 

taller ncccsitarfa para solucionar sus problemas de forma que se olvidaran de las 

condiciones actuales y pensaran en las eondicioni:s ideales del mismo sin 

limitarse por cuestiones de tipo económico. Es importuntc señalar que no se les 

obligó a nada y que las técnicas se aplicaron cuando no habfa demaic.iada carga de 

trabajo. 

Como resultado de las dos técnicas crcati11as se obtu\'ieron las !.iguientcs alternati\'aS a 

las cuales se les asignó un "uno" romano para indicar que es una allernativa del área de 

lngcnier(a de Servicios, después viene un número que se refiere al problema al que se 

refiere la solución y, por Uhimo, le acompaña una letra con número que indica el inciso 

de cada solución. Se incluyen los costos de inversión aproximados de cada solución. 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

Problema 1.- Se requiere herramienta especiali7.ada ¿cómo obtenerla? 

1.1.a: Elaborar herramienta dentro del rnller mismo. 

costo de in 11ersión mínimo: S 50,000 

1.1.b: Comprar la siguiente herramienta: 

I.1.b.1 Lavador de inyectores tipo olla S 500,000 
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1.1.b.2 Extractor de polcas y baleros S 1'500,000 

1.1.b.3 Torquímetro de trueno S 800,000 

1.1.b.4 Probador de fugas de compresión S 600,000 

1.1.b.5 Pistola de impacto S 5'000,000 

1.1.b.6 Dados para puntas omosinéticas para Caribe, Sedán y Corsar S 60,000 

1.1.b.7 Torres para calzar los coches jgo. de tos 300,000 

Problema 2.- Se requiere equipo especial ¿cómo obtenerlo? 

1.2.a. Crear el equipo dentro del taller. C.I."" $4'000,000 

1.2.b. Comprar el siguiente equipo: 

1.2.b.1 3 scanncrs (fllel injcction) $18'000 1000 (Ford, G.M. y Ch~ys~~-~) 

1.2.b.2 l rampa hidraúlic.1 S60"000,000 

1.2.b.3 1 inyector de grasa S:!.50,000 

1.2.b.4 Equipo ncumAtico para enderezar !Amina $20'000,000 

Problema 3.· La entrega de rt.•íacciones no es óptima ¿cómo oplimi1arla? 

1.3.a. Solicitar por teléfono las refacciones sólo a refaccionarias que las lle\·cn basta el 

taller. Costo de inversión $60,000 al mes. 

l.3.b. Tener un stock de refacciones que son difldles de conseguir y de uso frecuente 

SIOD,000, 

1.3.c. Tener una persona que sólo se dedique a conseguir refacciones en varios lugares 

$600,000 al mes 

Problema 4.-¿Cómo lograr una adecuada dh.tribución del espacio? 

1.4.a. Haciendo un layout. 

1.4.a.l Proyecto Layout B $10'000,000 
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1.4.'a.2 Proyecto Layout C $30'000,000 

Pioblcma S.· ¿Cómo obtener menoies tiempos de enuega? 

1.5.a: · Comprando herramienta y equipo especializado 

1:5.b.· Presionando más a los trabajadores para que no pierdan ti tiempo 

1.5.c. Solucionando el problema de suministro de re raccioncs 

1.5.d. Teniendo una adecuada organización y distribución del trabajo .. 

Problema 6.-¿Cómo apro\·cchar los tiempos muertos? 

1.6.a. Reali7ando labores de limpieza y ordenamiento del taller. 

1.6.b. Utilizarlos para el taller de crcalÍ\IÍdad 

Problema 7.- ¿Cómo hacer más eficientes los procesos? 

1.7.a. Haciendo un estudio de tiempos y movimientos de todos y cada uno de los 

procesos p:ua obtener un estandar. 

Problema 8.-¿Cómo ofrecer un precio más atractivo? 

1.8.a. Reduciendo costos y tiempos a través de contar con herramienta y equipo 

especial. 

1.8.b. Aprovechando al máximo al persona1. 

1.8.c. arreciendo un servicio de calidad total. 

Problema 9.-¿Cómo aprovechar al máximo al personal? 

1.9.a. Proporcionandolc la herramienta y equipo especializado 

1.9.b. No asignar tareas que no le corresponden a un trabajador cuando su labor es 

otra. 

82 



1.9.c. Tratándose con respeto y cordialidad; y exigiendo lo indispensable para que 

cumplan con su trabajo. 

Una \'ez que se obtuvieron las diferentes alternativas de solución se procederá a 

clasificarlas en base a su necesidad dentro del taller. y al mismo tiempo, en base a sus 

costos de inversión, se clasiíicarán en proyectos de mínima, mediana· y máxima inversión. 

Lo anterior se hará para saber que 

proyectos son factibles para llevarse a cabo, en base a los recursos del t'!llcr y cuáles 

requerirán un financiamiento extra. 

Los proyectos de mínima inversión estarán entre 1 - 10 millones, los de mediana, de 

más de 10 basta 50 millones y lm. rlc máxima de 50 millones en adelante. 

Arca Mercadotecnia 11 

A continuación se clasiíicó el área de Mercadotecnia con el JI (romano), siguiéndole 

del o(imero de problema asignado en el punto 3 de la metodologsa. acompañado por la 

alternativa de solución correspondiente (desde a. b, e, ... z). 

11.10.a. Facilitar el acceso al clicnlc, atraerlo con letreros y gufas colocados en vías 

alternas ($100,000 a $500,000, aproximadamente). 

11.10.b. Hay que ir al cliente, no esperar a que llegue, contratando una persona que 

desarro11e estas actividarle!o ($500,000 a ss2·000,ooo). 

U.10.c. Guias de acceso al taller en vías al!crnas y concentraciones comerciales 

cercanas ($100,000 a $500,000). 

11.10.d. Reubicar el taller a zona comercial (200 a 300 millones de pesas). 

11.11.a. Utili7ar medios normales de publicidad. como Sección Amarilla, revistas. 

periódicos, cte. (co!ito $500,00 a $2'000,000 aprox.). 

11.11.b. Promociones en concentraciones comerciales, plazas y tiendas de autoservicio 

(costo $1'000,000 a $2'000,000 aprox.). 

U.U.e. Volaotco masivo y distribución (costo $150,000 a $500,000). 
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11.11.d. Folletos ilustrativos a color del concepto del taller (disedo, negativos, 

impresión, material) y distribución selectiva, (costo $2'000,000 a ss·ooo.ooo aprox.) 

dependiendo de la calidad y cantidad del ío11eto, el precio fluctÍJa desde $500 a $2,500 

por folleto. 

11.11.e, Publicidad a servicios con valor agregado dentro del taller (costo de 10 a 1S% 

de incremento a nuestros costos variables). 

ll.11.r. Distribuir publicidad a través de Ja clientela cautiva, por medio de folletos, 

volantes, artSculos publicitarios, cakoman(as, etc. 

Il.11.g. Manejar publicidad de algO.n tipo cerca de la compct~ncia. discreta y 

estratégicamente, sea por volanteo, propaganda, etc. ($150,000 a $500.000). 

11.11.b. Utilización de radio y televisión (10 a 100 millones de pesos). 

11.12.a. Optimilando los recursos., logran<lo un ahorro que permi1a oín:ccr un precio 

atractivo. 

ll.12.b. Dando crédito a nuestros clientes, vía crédito del taller o con 

tarjetas,mancjándolo selectivamente se podrian aumentar las ventas. 

ll.12.c. Incrementar las ventas dando servicio preventivo y de mantenimiento a 

cmprc~as, clube!\ y a~ociaciones. 

11.12.d. Mejorando continuamente Jos senidos con un criterio y sentido de 

responsabilidad, honestidad y compromiso. Esto es un cambio de actitud en el trabajo. 

11.tz.e. Dar seguimiento a una venta antes y dcspui!s de proporcion.tr ..:1 scndcio, vía 

tdcíónica. 

11.12.r. Con calidad, cero defectos, pués se podrá oírcccr más garanHa por los 

servicios. 

11.12.g. Contrata!'" un vendedor (1 a 5 millones de pesos) 

11.12.b. Creando un club de socios (clientes), tipo AMA, auxilio \Ü.I (costo de 10 a 20 

millones de pesos). 
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11.13.a. ~anejando un publicidad económica, volantes, folletos; a.D.unc.ios en: re,·is1as, 

periódicOs, .. _etc. ($1'000,000 a $3'000,000). 

11.13.b. Mejorando la atención al cliente (ser amable, cortés,honesto, responsable no 

cuesta). 

11.13.c. Satisfac:ei: las necesidades y exigcnc:ins del cliente no es gravoso, pués si se 

cumple el objetivo, se le cobra el servicio al cliente y éste saldrá satisíecho. 

11.14. Podremos captar clientes nuevos creando conceptos y slogans, de nuestros 

servicios. 

11.15.a. Una forma de mejorar el trato al cliente serfa Ja misma para lograr clientes 

satisfechos, sólo con la diferencia de ofrecer valor agregado en este servicio: tiempo de 

espCra, precio, cordialidad, calidad tota,.1 1 cero defectos. Esto no implica algo cos1oso, 

pues se maneja dentro de los costos de operación. 

11.lS.b Creando valor agregado en los scrvicios,cl cual ser(a gratis. 

11.15.c. Contratar una recepcionista. 

11.IS.d. Una forma de ofrecer un precio atractivo es hacerle sentir al cliente que paga 

lo justo y a un precio económico. 

11.16. Ofrecer más que la co~pclcncia, optimizando recursos mejorando tiempos de 

entrega, mejorando el lralo al cliente, oírecic:ndo servicios ílexibles y originales, 

aumentando los pcrfodos de garantfa en los .servicios,informándole al consumidor lo que 

~"! le da como valor agregado. 

11.17.a. Crear una estrategia competitiva, que sea original, flexible y agrésiva en las 

áreas de ventas, publicidad, ingcnierla de servicios; creando clientes satisfechos por 

medio de los valores agregados, trabajando con calidad y cero dcíectos. Todo esto no 

cuesta, estos conceptos y estrategia se desarrollan en un marco de organización creativa, 

donde se exponen dichos puntos y se incluye In participación de todos a través de uo 

taller de creatividad. Mediante el uso de este l.111lcr creativo y los planteamientos de un 

clima creativo en la organización, crear una identidad que refleje la ÍDlegraci6n del 
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equipo de trabajo, del personal y se cree una imagen apo)'ada de slogans propios y 

caracterlsticos del talter ; haciendo bincapif en el desarrollo eficiente de la lngenicria de 

Servicios. Todo esto puede ser gratis. manejado con inccnti\'os ~ premios al desarrollo de 

In Creatividad y utilización de una estrategia compctith·a en Ingeniería de Servicios, 

incluyendo el aumeDlo de utilidades. 

A continuación veremos los cuadros de las alternativas en base a su requerimiento, 

agrupándolas y sacando su costo de inversión tola! (ver anc:tos). 

De cada proyecto se eligen las más apropiadas o todas. scg'lin el criterio de la 

dirección del taller. 

Ahora en el siguiente cuadro presentaremos alternativas con un cost~ de i[l_vcrsi~_n 

nulo, es decir, que puede ser comodfn este conjunlo de altcrnati••as por no tener, un costo 

de inversión para cualquiera de los proyectos de in\•ersión propuestos. 

ALTERNATIVAS SIN COSTO DE INVERSION 

lngenlcria de Servidos 

1.5.b. Presionando a los trabajadores para tener mayor rendimiento en 

el trabajo, motivarlos. 

1.5.d. Eficiente distribución del trabajo. 

l.6.a. A(JrO\'Cchamicnto de tiempos muertos. 

1.6.b. Desarrollo de la creatividad en ingeniería de servicios. 

1.7.a. Estandarizar los servicios. 

I.9.a. Aprovechar al mhimo al personal calificado. 

I.9.b. Asignar derechos y obligaciones en el trabajo. 

Mercadotecnia 

11.12.a. Optimiz.aci6n de recursos y tiempo. 
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11.12.b. Utilizando instrumentos de crédito bancariO a los clientes. 

11.12.c. Dando servicios preventivos a clientes. 

11.12.d. Mejoras continuas en nuestros servidos. 

11.12,e. Seguimiento a ventas para no perderlas. 

11.12.í. Calidad total, cero defectos. 

11.13.b. Mejorando atención al cliente. 

11.13.e. Satisfacer necesidades y exigencias de clientes. 

11.15.a. Ofrecer ulor agregado a nuestros servicios, como lavar coches, 

por ejemplo. 

11.15.b. Oíreciendo servicios gratis. 

11.15.c. Jusliíicar precios con calidad y servicio. 

11.16.a. Precios económicos. 

ll.17.a. Hacer las cosas bien y a la primera ve:t.. 

11.17.b. Oírecer mb que la competencia, como valor agregado. 

11.17.c. Crear estrategias competitivas, originales y ílcxibles. 

Al implementarse tanto In!> alternativas de inversión de costo monetario y costo nulo, 

se deberán combinar o juntar las de ingenierla de servicios y mercadotecnia para el buen 

funcionamiento de l:stas. En cualquiera Je los proyectos de in,.crsión. 

Proyecto A ·M1nima Inversión• (1 · 10 millones de pesos). 

Proyecto B ·Mediana Inversión• (1 • 50 millones de pesos). 

Proyecto C •Máxima Inversión· (1 • 200 millones de pesos). 

TOMA DE DECISIONES. 

En este punto se presentan los tres proyectos de in versión con sus caracterlsticas 

principales para tener tres alternativas que podrán sugerirse como solución al problema 

en la inteligencia de que estos servirán sólo coma reíerencia para la toma de decisiones 

,habiendo la posibilidad de escoger un paquete de alternativas o combinindolas , tanto en 
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NECESIDAD 

1--

.H 
E 
D 
1 
A 
N 
A 

p __ , __ 

D 
c 
A 

A R E A D E INGENIERIA D E 

ALTERNATIVAS 

1.t.a. E\abor1r htrraftienLa en t.1\hr 
1.t.b.2,· Ezt.ract.or dt poleas 
I.t.b.J,'larqufr1et.ro de t.rutno 
l.t~b.b •. Dados pu•a punt.u OftOsinft.icu 
t.t,b.7. Torres pu•1 calzar 
J,J,a, Solicit.ar por teléfono reFaccionu 

s61o a refaccionariu qut la 1\tven 
al hlhr, 

t.s.c. Dfrtciendo un servicio de calidad 
t.ot.al 

I.l.b.1. Lavador :te inyect.orn 
I.t.b.4. Probador de fugas 
t.2.b.J, Inyector de gr;iu 
l,J,b, Slock de refucionts 
1.4.a.t. Layout. pir1 proyecto B 
1.2..b.1. 3 Scanners 

1.t.b.S. Pist.oll de tripact.o 
1.2.b.2. Ru1pa hidraúlica 
t.4,a.2, Layout. para proyecto C 
J.2.b.4, Equipo neuf'IHico 
1.J,c, Tener una persona que consiga ref¡c­

ciones 

SERVICIOS 

COSTO DE .IHVERSIDN 

so,ooo 
t '500,000 

soo,ooo 
t:io.ooo 

300,000 
60,000 

100, ººº 
2'870,QOO 

soo.ooo 
óOO,QOO 
250,000 
100.000 

10'000,000 
10•000.000 

• 29'450.000 

s•ooo.ooo 
óO'ODO,ODO 
J0'000.000 
20'000 .ooo 

óDO,OOD 

• !15'600.000 



A A E A D E "ERCADDTECNIA 

NECESIDAD ALTERNAT 1 Y A S COSTO DE IHYERSIDN 

11.10.1. Faci\ihr acceso al t.1ll1r 500.000 
IJ.10.b. Hay qut lhgar 11 c\ienh 1 '500.000 
11.IO.c. Cuí u de accuo en concentracion•s 500.000 

:- pdbl len 
11.11.1. Medios nornahs de publicidad l 'OOOrOOO 
11.11.b. Pro11ociones en cent.ros coru~rciales 1'000.000 
11.11.c. Vohnt.to l!iUho 11 distribución "ºº'ººº ll.11.e. Publicidad 1 servicios con valor 1 •000.000 

agregado 
11.11.r. "anejo de pub1icidild con nuest.ra 500.000 

-
c\i~nh\i 

11.11.g. Publicidad cerca de 1 il cor1pet.ench 500.000 
11.IJ,a, Publicidad econOrdca 2' 000.000 
11.14. · Jrugen para caplar el ient.es nuevos 1 •000.000 
11.10.a. Publicidad y dht.rtbución 2•000.000 
11.11.a. Desarrollar 1 nagen publi e i l arh 1 •000.000 

- • 13' 100.00? 

11.11.d. Fo\ \et.os a color s•ooo.ooo 
11.12.d. Contratar un vendedor y una recep~ • ·000.000 

"EOlANA_ - cionisLI 

• 11 ·000.000 
. __ ,:_ 

: 
11.IO.d. Reubic.cidn del taller • 30'0001000 

,, .• p :_11.11.d. Folletos 1 color 5•000.000 
-- 'O -11.12.d. Contratar ur1 vendedor y uni rrcep- b'0001000 

-.-- e c1onht.1 
A lt .12.i. Crucidn de un club de socios piri 15'0001000 

urvtcio Upo A"A 

• 50•000.000 



las áreas ingenie.ria· de: servicios co~o_ ·d~ ·-~·~r~adote~~l~; 8.dcm!s de ".<?nsiderar a l~_s 

allernathas sin· costo· de inverSió~ ·cómo éorDodfo.-' 

PrOycclo A de "Mini.Ua Inversión• 

Caraclerfnicas: 

Económico 

A corto plazo (6 meses) 

Rápida recuperación de inversión. 

Bajo nh·el de riesgo. 

Limite de in,·ersión bajo (1 a 10 millones de pesos). 

Periodo de análisis mensual. 

Incremento de utilidades estimada del 0% al toOct 

Fuentes de recursos de inversión. Sería reinversión de utilidades en 

un mes de $ 10'000,000. 

Los rangos establecidos para algunos puntos son tomando el grado de eficiencia 

del proyecto y tomando como referencia el diagnóstico actual. 

Proyección: 

lnn:rsión de 1 a 10 millonc.!. de pc.!.os. 

Venta!-i totales estimadas: 40 a 80 millones de pesos 

Costos rijos estimados: 16 a 32 millones de pesos 

Costos ,·ariables: 14 a 28 millones de pcsoi. 

Punto de equilibrio; 100 coches = 40 millones de pc~os 

Incremento de utilidades: 10 a 20 millones de pesos 

lncrcmenlo del personal: 0% 

Promedio de autos atendidos mensual: 100 a 200 coches. 

Promedio de autos atendidos diario: 4 a 8 coches. 

El layout sigue siendo el mismo del diagnóstico actual. 
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LAYOUT ACTUAL DEL TALLER 
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Proyecto B de ·Mediana Invcrsien· 

Caractcristicas: 

A mediano plazo, 6 a 12 meses 

Moderada recuperación de la inversión 

Nivel medio de riesgo 

Límite de inversión de 1 a 50 millones de pesos 

Periodo de análisis mensual 

Incremento de utilidades estimadas: 0% al 250% 

Fuentes de recursos para la inversión: Podrfan ser de tipo bancario, 

socios, etc. 

Los rangos e:<.lablccidos para algunos pun1os mn lomando d grado de eíiciencia del 

proyecto Ott al 100%, y tomando como referencia el diagnóstico actual. 

- Inversión de 1 a 50 millones de pesos. 

Ventas totales estimadas: 40 a 140 millones de pesos 

Costos fijos estimados: 16 a 40 millones de pesos 

Costos variables: 14 a 35 millones de pesos 

Punto de equilibrio: 250 coches = 100 millones de pesos 

locrcmcnto de utilidades: 10 a 35 millones de pesos 

Incremento del personal: 30% 

Promedio de autos atendidos mensual: 250 a 500 coches. 

Promedio de autos atendidos diario: 10 a 20 coches. 

El layout es el que se muestra a continuaci6n. 

La intención del layout del Proycclo B es hacer más grande el área de trabajo, ya que 

&e ha considerado que dentro del proyecto de mlnima inversión se va a comprar 

89 



r---··- a 18 

LAYOUT DE MEDIANA INVERSION 

1 

-- _JB 

( ) 
-~~-1-¡- -

1 " 
¡­

_} J 
-_--L./ 

1 • ~ J 

4 

~-~~o 
Area de mecánica -,te A 

3 . 
! 

1---· 

B 

A: Oficinas. 
B:Bodega. 
C:Jardín. 
D:Area de esteticar. 
1,2,3:Cajones 

Estacionamiento 

,1 ..... 
' 

Cotas en metros 

¡-- --

i __ ll_NIV_ERSIDAD NACIONAL !l!JI-º~-º~__r¡; _~ICO --

~ FACULTAD DE INGENIERIA 

1 TESIS PROFESIONAL: CASO DE APUCACION 

! --~~~~--L~~~~L ~~~;;::---



herramienta y equipo qU.C van a rc~~cir lns 1iempos de entrega en un 40't, con lo q-uc se. 

podrá incrementar la clienlela en u~·· 40%, Por consiguienle, se quilará espacio de jardfn 

para aumentar el Arca de lrabajo en un 3Ó%. Quedando las oricinas dcn1ro del jardln. 

Proyecto C de ·Máxima Inversión• 

Caraclerísticas: 

Exccsivamenlc costoso 

A largo plazo, 1 a 5 años 

Lenta recuperación de la inversión 

Alto nivel de riesgo 

Perfodo de análisis mensual 

locrcmcn10 en utilidades estimado del 0% al 500% 

Fuentes de recursos: in\rersión, bancaria, socios nuevos, etc. 

Lfmite de inversión de 1 a 200 millones de pesos 

Ventas totales e5timadas: 40 a 250 millones de pesos 

Costos fijos estimados: 16 a 80 millones de pesos 

Costos variables: 14 a 70 millone5 de pesos 

Punto de equilibrio: 500 coches = 200 millones de pesos 

Incremento de utilidatles: 10 60 

Incremento del personal: 60% 

Los cargos establecidos para algunos puntos, son tomando el grado de 

eficiencia del proyecto (0% al 100%) y tomando como referencia el diagnóstico actual. 

Promedio de autos atendidos mensual: 500 a 1,000 coches. 

Promedio de autos atendidos diario: 20 a 40 coches, 
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El layout para el proyecto C pretende dar una mayor área longitudinal a la parte 

destinada a la mecánica en general, que es la que más se utiliza. Al reducir el ancho 

original de 14 m a 10 m hay mayor espacio para que circulen los automóviles de un 

extremo a otro del taller. Al colocar las oficinas en un primer piso. se ahorra espacio de 

estacionamiento. 

ESTRATEGIA DE PLANEACION. 

La cstracegia de planeación consisle en la forma de cómo se van a implementar las 

soluciones que se decidieron en el punto anterior. Para definir es1a estrategia de 

planeación proponemos lo siguiente: 

Crear un •Taller de Creatividad• el cual tiene los siguientes objetivos: 

a) Crear una estrategia de competitividad. 

b) Llevar a cabo un manejo creativo de problcmai.. 

e) Lograr un ambiente que propicie la Creatividad. 

d) Crear una cultura de calidad total, cero dcíectos en el personal del taller. 

e) Cambiar de una organi1.ación tradicional a una organización creativa. 

El taller de creatividad que proponemos C!lnsisle en lo siguiente: 

Cada mes o cada dos meses se reunirá a todo el personal que labora en el taller con el 

fin de que apliquen las técnicas creativas que se han venido utilil.ando para la obtención 

de soluciones a los problemas del taller. Estas técnicas son las que se mencionan deotro 

de la presente tesis, debiéndose 

utilizar aquellas que sean propias para oplicarse al personal del taller . 

• El encargado de guiar las lécnicas será el gerenlc del taller, el cual deberá capacitarse 

para aplicarlas. El encargado deberá crear un amhienle de coníianza entre los 

trabajadores para que se de la participación de los asistentes. De ser posible, durante el 

taller de creatividad o después del mismo, se dará un refrigerio para no hacer pesada la 

se&ión y se torne agradable. 
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• En cada sesión se buscar.! utilizar el manejo creativo de problemas para cncoolrar 

soluciones a los mismos. Este manejo creativo del problema incluye desde la 

determinación del problema. 

• Se buscará motivar a los participantes a través de organizar concursos para encontrar 

soluciones a uo problema muy cspccUico y para crear herramientas~ equipos o métodos 

de lrabajo innovadores. Se premiará a los ganadores de dichos concursos para 

estimularlos a que sigan desarrollando su creatividad. 

• De ser posible el taller de creatividad se lle<vará a cabo durante los tiempos muertos 

que tenga el taller para apro<vccharlos de manera productiva. 

• En todo momento las sesiones del taller de creatividad buscarán que se de un cambio 

de actitudes hacia I~ innovación y el progreso, '\'Ícndo a los problemas.,como un reto a 

una oporlunidad para ser mejores. 

• Las sesiones no deberán extenderse demasiado para evitar el cansancio o aburrimiento. 

En promedio se recomienda que no sean de menos de 10 minutos ni m's de 30. 

El otro a!ópeclo fundamental del taller de creatividad es el relacionado con alcanzar la 

calidad total, cero defectos. Dentro del taller se buscará combinar la creatividad con la 

cultura de calidad total. Para esto se buscará dentro del taller los ~iguiente: 

• Transmitir a los empleados el coaccpto de cultura para la calidad. 

• Lograr lransmi<ir a los lrabajadores la necesidad de tener calidad total en todo lo que 

se baga dentro del taller. 

~ Que ellos entiendan que la calidad no cuesta, lo que cuesta es no tener calidad en lo 

que se hace. 

• Utilizar la creatividad para lograr calidad (calidad con creatividad). 

Para poder transmitir lo nnlerior a la gente se requiere que el gerenll' se capacite en 

la cuestión de la filosofla de la calidad total. La calidad implica más que nada un cambio 

de actiludcs. Conseguir en los trabajadores una catitud de buscar una calidad no sólo en 

el trabajo sino una •calidad de vida•. Este cambio de actitud no es Cicil de conseguir, 
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requiere todo un proceso, pero es necesario para que la gente del taller comprenda la 

importancia de la calidad total para llegar a tener un taller competiti110. 

Dentro de los problemas rundamcntales que se detectaron dentro del taller se 

encuentra el lograr o crear una estrategia de competitividad. Esta estrategia de 

c:ompclitividad consiste básicamente en tener un plan establecido para permitir que, en 

forma constante, se estén haciendo mejoras e innovaciones al taller y bagan revisiones y 

evaluaciones a las decisiones o proyectos implentados; para corregir el rumtJo lomado si 

es que a.si se requiere. Esta estrategia competitiva se •rnxiliará de la creatividad y de la 

calidad para conseguir ser competitivos. A su vez será tarea del gerente del taller junto 

con el dueño del mismo, el elaborar, implementar y evaluar dicha estrategia y utili7.ar el 

taller de creatividad como herramienta para determinar en que consistirá tal o cual 

estrategia a seguir. 

HACIA UN CLIMA CREATIVO. 

Dentro de este apartado lo que buscamos es proporcionarle a los directivos de nuestro 

taller en cuestión una serie de directivos y propuestas encaminadas a establecer una 

organi7.ación de tipo creativa, la cual permita en un íuturo manejar los problemas que se 

presenten en forma creativa, favorecer el establecimiento de "climas creativos y 

desarrollar la creatividad en los trabajadores de la empresa, en otras palabras, crear una 

estrategia de competitividad. 

En primer lugar hay que tener en cuenta las caracteristicas de una oi-ganización 

creativa: 

Apertura a la colectividad. 

Abunt.lanle comunicación en todos los sentidos. 

Flexibilidad. 

Motivaciones internas al trabajo mismo. 

BClsqueda, experimento, innovación. 
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Crecimiento personal a lrnés del trabajo. 

Interés de los jefes por las necesidades humanas. 

Para lograr una organi1.ación creativa es fundamental que los directivos. tengan 

presente que en ellos recae principalmente la tarea de poner los medios para pasar de una 

organización tradicional a una organización creativa. Para esto, es ütil considerar 

-¿cu6.nta estructura y cuénta libertad garantizan la cíicacia7, es decir. el logro de los 

objetivos junto con la satlsfacción razonable del equipo de trabajo, ya que la estructura y 

la libertad son inversamente proporcionales. No existe una fórmula ímica para 

utili7.arse en todas las situaciones, sin embargo, hay ciertos principios que se recomiendan 

por sr solos: 

- Adoptar para la solución de problemas y la toma de decisiones un es~ilo objetivo 

basado en resuhados y no en poderes preestablecidos, esto permite que la gente se 

comprometa y colabore. 

• Los directivos tienen como papel apreciar los esfuerzos y desarrollar 1as potenciales 

de todos los miembros de la empresa antes que remarcar sus rallas y errores. 

PROGRAMAS DE TRABAJO. 

El programa de trabajo se refiere al seguimiento l)Ue se va a realizar de la 

implementación de la solución o soluciones tomadas. Dentro de este programa se definen 

en forma precisa las actividades que se tienen que llevar paso a pa!io y en base a uniU; 

fechas preestablecidas, para la satisfactoria implementación de la solución asumida. Para 

los alcances de este ca!'.o de aplicación no estar;\. contemplada la elaboración del plan de 

trabajo. Cabe mencionar que para la elaboración de un programa de trabajo, 

generalmente se utiliza la ruta critica como herramienta útil. Un programa de trabajo se 

caracteriza por definir claramente las actividades a realizar, sus liempos y las personas 

que Uevar.é.n a cabo el programa de trabajo. De la adecuada elaboración del programa de 

trabajo y de su riel seguimiento dependen\ el hito de la solución tomada. 
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RESULTADOS. 

Los resultados no se podri\n ver sino basta después de haber concluido el programa de 

trabajo, de tal forma, que se cuente con la información suficiente, para poder medir los 

efectos de la solución implementada y evaluar si ésta es ülil o no. Los primeros 

resultados que se obtengan no deben considerarse para asegurar que la solución 

implementada sirve o no, sino de manera gradual por lo que se debe dar una tiempo 

razonable para que se pueda determinar la efectividnd del pro)ccto elegido. Por el mismo 

alcance del caso de aplicación los resultados no podrán ser evaluados. 

Sólo podemos decir, que lo que se pretende en los resultados cs. que se cumplan con 

los objcth:os y metas fijadas por el mismo taller. 

Encuesta Aplicada a los cllentrs 

1.- ¿Qué le parece el servicio del taller? 

2.- ¿Le tratan bien'? 

3.- ¿Lo han hecho esperar'? 

4.- ¿Por qué prefiere este taller a otros'? 

5.· ¿Qué es lo que más le gusta del taller'? 

6.- ¿Qué le molesta del taller'? 

7.- ¿Qué otros servicios le gustarla que le oírecieran'? 

8.- ¿Cómo le parece el precio'? 

9,· ¿Qué sugiere para mejorar el trato al cliente? 
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4.2.0. CASO DE APLICACION EN EL AREA DE DISE1'10 Y PRODUCCION 

Un proyecto de aplicación ingenieril siempre será susceptible de ser mejorado o 

modificado para hacer más eficiente su operación, control, producción, etc., dependiendo 

de las necesidades actuales y futuras de una empresa. 

Al utili7.ar una mctodologia que facilite este proceso y además que nos garantice una 

gran probabilidad de obtener resultados salisfactorios, de acuerdo a las posil?ilidades con 

que cuenta una empresa. y sobre todo, si se involucra y compromete al personal para 

cubrir tales necesidades ) alcan.1ar sus propias metas; se abren uua so:ric de oportunidades 

que propone la Crcati\:idad (T(·caicas Creativas) para solucionar problemas en cualquier 

ámbito dentro de una organi1ación productiva. 

El caso de aplicación efectuado para este trabajo involucra algunos factores que van 

relacionados con la práctica de la ingeniería y que ilustran de manera real y concisa 

como se plantean aherna_tivas y soluciones desde su creación primaria, hasla ser 

concretadas en su funcionamiento (puesta en marcha). 

t.- RECONOCIMIENTO DEL PROBLEMA: 

El problema idcntiricado para trabajar en su solución creativa se manifiesta dentro 

del proceso de fabricación de balatas, el cual requiere de un molino que abre fibra de 

asbesto para posteriormente mezclarla con una resina y molde~rla en las prensas que 

comprimen esta pasta, formándose así el producto terminado. 

Dentro de este proceso encontramos factores de producción que necesitan modiíicarsc 

para cumplir con los programas establecidos por esta gerencia a mediano plat.o. Tales 

planes fijan algunos parámetros mínimos como son; volúmenes de fabricación, estándares 

de calidad, costos de fabricación que, con l.l tendencia actual es muy dHfcil lograr. En la 

siguiente etapa de análisis se establece la cJesviación de la 1endcncia esperada respecto a 

la actual (esto lo podemos apreciar en las gráficas anexas). 
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La tendC~cia ésll.erad~ _deni'ro: ~el programa a mediano pla7o, marca. los Umites dentro 

de- los -_cuáles· habÍ'4 qúC situ.arsc_- para _-.~umpliÍ. corÍ _-las_·.'nccésidadeS_· de· la empresa. 

roman~O ~·StD.~rC~íCren~i~-~ue~-¡.'c~tr!nSe In-solución·ª Jos sigui_enles-l~rminos (cuadro 1). y 

-~~f~ti~nd~ ;:~1 -h-~.:~~:-~~-~~,~~r-=:, -~r-~-gr~~,a fo-;~-~-·' ~~rtc-· ~-e'.' im~'-~~c-~·1_-fuc1~ració~ --globa-1 

proJuctiva_ '_p~óye_ctada por la aha direcció~ de la c"~prcs~. conforme a sps pol~ticas y 

- noimns.dc plnniíica.ción·; _organh:ació_n, di_rección, oricntacjón y. c~_n1ro1: .Se. puede precisar 

:c~aramcntc-"'la pauta· con la cu<il tendremos que-trabajar j>arn,corrcgirc_las __ dcsviacioñes_ 

caUsaOtcs del que llamaremos problema (cuadro 2). 

CUADRO 

A) HORIZONTE DE PLANEACION (RESULTADOS ESPERADOS): 12 - 15 mcscS 

B)'INICIO DEL PLAN (ESTRATEGIA): 1 mee; 

C) PRESUPUESTO TOTAL DEL PLAN: $ 15fJ'800,000.-

D) INCREMENTO EN PARAMETROS DE PRODUCTIVIDAD 

- VOLUMEN DE PRODUCCIO:-.l: 1Z.5~t - 37.5"i. 

- ESTANDARES DE CALIDAD: 15% 

- COSTO DE OPERACION: l)<f (M.P.) +· 2ct 

E) EXPANSION MAXIMA PROGRAMADA PARA EL LAY OUT:·-· 

F) ESPECIFICACIONES DE DISEÑO: lllf"fi • 131{. (densidad) 
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MARCO .GENERAL DE REFERENCIA 

'?IRECCION, 

CONTROL 

Relación entre l;u funciones orgunlzaclonalu y gerencialrs. 

MARCO TEORIC:O. PROCESO DE MANUFACTURA. 

Los compucsto:i;, ph\slicos difieren gr.indcmcnlc cnlrc si y s.c prc .. tan a una Yaricdad de 

mélodos de procesos. Cai.la material se adapta mejor a algunos de los mCtodus, aunque 

muchos se pueden fabricar por vario.'> de dio~. En fo mayor p.1rtc de 10!'. procesos, el 

material para moldear se encuentra en hirma de poh·n granular. 
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AGREGADO. 

No obstante que unos cuantos plásticos se moldean sin aditivos, la mayoría de los 

productos industriales demandan una variedad de propiedades, que se hace necesario 

mezclarlos con cicrto!i ingrcdicnccs, antes del moldeo. La mayada de los materiales 

plásticos se venden como granulados y, por tanto, se mezclan 'CD seco. El material 

termofraguantc por otra parte, !.e expende como Uquido o como compuesto parcialmente 

polimcrit.ado. 

El proceso de mezclado se 111:\ a a efecto normalmente en trituradoras, en el interior 

de las cuales se agregan cualquiera de los muchos ingredientes, como son: resinas. 

estabilizadores, pigmenh1s1 pl.1stHicantcs y rellenos. Los materiales que son mezclados y 

algunas veces fundidos se colocan en las lolvas alimentadoras de las máquinas inyectoras, 

de extrusión o saslinadorM •. Algunos materiales termoplásticos se preforman en pequeños 

perdigones, de lamaño y formas convenientes para una determinada cavidad de molde. 

Todas las preformas tienen la misma densidad y peso, y la operación de obtenerlas e,,·ita 

el desperdicio del material al cargar los moldes, y en general, aumenta la rapidez de 

producción por cargas rápida!> Je los moldes sin posibilidad de sobrcc:argarlos. En la 

operación de prcíormado, d puho tcrmoíraguante se moldea en frfo y no tiene lugar 

ninguna cura. Las prcform.ts :.e usan solamente en los procesos de moldeo por 

compresión y transícrcncia. 

El aserrfn, harina, algodón, fibras de trapo, asbesto, metalc . .-. pulverizados, grafito, 

vidrio, arcilla y tierra diatomásca son los materiales más importantes Usados como 

relleno. Tales productos como asientos para sillas a la intemperie, telas pli\sticas, 

recipientes para basura, fundas para máquinas, arllculos para equipaje, cascos de 

seguridad, cañas para pescar y partes para instrumentos, son ejemplos de los productos 

que utilizan relleno. 
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Su empleo, reduce los costos de fabricación, disminuyen el cncogimico10,mcjoran la 

resistencia al calor, suministran res.istencia'al impacto o le imparten al producto otras 

propiedades deseables. 

3.- lllPOTESIS: 

Para lograr los objetivos del Plan· de_ Producción, se con,·ocárá a una reunión en la 

cual intervinieron las diferentes partes que se involucr~n en el proCcso de- rabricación de 

las balatas, tales como: 

Gerente de control del proceso 

Gerente de producción 

Supervisores de: 

• Calidad 

- Producción 

- Mantenimiento 

· Obreros 

En esta reunión se llegó a la conclusión de que las posibles causas por las cuales no se 

lograrían las metas de los planes de producción pueden ser debido a deficiencias en: 

1.- Equipo y procesos 

2.· Especiíicaciooes de di!.ei\o del producto 

3,. Distribución de instalaciones 

4.- Mantenimiento 

S.- Seguimiento del control de calidad 

6.· Calificación en la mano de obra. 

7,· Manejo de materiales 

Además se sugirió al Gerente de Control del Proceso, que con los elementos que se 

encuentren más involucrados en ii!:ste, se propicie -un ambiente cn:ali\·o-, en el cual 

desarrollen llll posibles causas que originan baja productividad, as( como sus soluciones. 
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Para lograr un buen Jes.arrollo de este ·ambicnlc creativo·, !>e requiere que los individuos 

involucrados sean p.ersonas que tengan iniciativa, interés por su trabajo, deseos de 

superaciOo. y, de ser posible, reunan algunas de las caraclcrfsticas del •jo.dividuo con 

personalidad creati·.-a·. descritas en el capítulo 11. 

Al generar un ambi.:nte de trabajo en el cual el grupo ya tiene .uh objeLivo particular, 

se logran resul1ados muy satisfactOrio!i, ya que las ideas se van enriqueciendo con la 

colaboración de los é-tementos; es asf comose íué llevando poco a poco al gr.upo, primero 

h~ciéndo1o con ... ·h·ir -en pequeñas reuniones de trabajo, para que i.e fuera adquiriendo la 

confianz:& grupal y por lo mhmo se perdiera el temor a las jcrarqufas. Una vez ya 

compenetrado se decidió abarcar el problema; aunque ya se sabia que la creación de este 

•grupo· era para logrJ.r una mayor productividad en el proceso de íabricación de balatas, 

se volvió a explicar a I"!> •cxp.:rtos• involucrado~ parn que ~um. determinaran en qué :irca 

se manife~1aban con mayor incidencia las anomaUas. 

La técnica utilil.ida para la solución del problema [ué una llu ... ia de ideas mediante 

un diagrama de lshic.iv.a, en el cual se abarcaron las partes en discusión en forma 

general, primero y después cada una en particular para obtener un an61isis mi\s proíundo 

y vera7.. 

Los resultad.os que arrojaron esta!; sesiones fueron los ~iguíentcs en caJa renglón: 

S.· VALORACION. 

Mediante un C!>tuJio de métodos efectuado en la [ábrica bajo la supci-visión del 

Gerente de Control de Proceso, se obtuvo la información suíicicnle para identificar las 

causas más signiíicati.,·a.s en la operación diciente del proceso (ver diagramas a.nexos V.1 

y V.2). 

Obser\.'amos en el di.:igrama que el prcmc1.clado de asbesto ·es el punto critico donde 

se originan hts demoras en el proceso y además, es ahl doodi.: se deben cumplir ciertas 

especificaciones de calidad. 
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4.- VARIABLES 

METODOS MAQUINARIA 

.CONDIOONES E6?EClflCAS DE TRABAJO ............_ TIPO DE PROOUCCION (PROCESO O PROOUCTO) 

CAPACIDAD 

EFICIENCIA 

AHALJSaS DE METOOOS NUMERO DE MAOS. RECUERJOAS 

MANTENIMIENTO 

UO/. DE W..TERIALES X MACUJNARIA 

MATERIAPRlllA NUMERO DE TRABAlAOORES 

MATERIALES RECHAZADOS 
DIMENSIONES 

CANTI0iW EN VCllUMEN Y VARIEDAD 
CAl.lflCot.QON DE LA MANO DE OBRA 

PROPS. ASK:AS V CIUIWCAS 

MATERIALES MANO DE OBRA 

* DIAGRAMA OBTENIDO EN LA PLANTA 
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EXPLICACION AL DIAGRAMA 

ALMACEN: 1, 30 

TRANSPORTE: 2, 7, 10, 17, 19, 23,27,29 

ALIMENTACION Y DESCARGA: 3, 5, 9, 12, 15, 17, 20 

OPERACION: 4, 6, 13, 16, 21, 22, 24, 25 

DEMORA: 8, 11, 18 

INSPECCION: 14, 16,26,28 

FLUJO DE MATERIALES 



6.• DIAGNOSTICO DEL DIAGRAMA. 

Las demoras en el proceso se concentran cnuc los pasos 9 y 24, po~ 1'.J _que: se _ 

procedió a dar una solución que mejorará tal etapa, principalmente; la Produ,cci,60 .con 

respecto a las etapas restantes marcada!. en el diagrama para quitar los ·c.uc11os,~c,l_>_o)e1~~-~ 

y balancear el proceso en 2 horas. 

En primer lugar, se analizaron detalladamente todos los puntos del 9 ·'af·i4:~~n--~j 

diagrama de Proceso de Recorrido. 

9.-Almncunjc de trñnslto ea silo. 

El almacenaje se hace indispensable para tener material disponibJc; __ de: ~~ancra 

constante; sobre todo en este caso, en que la dosiricación es medida para asegurar la 

calidad del producto. Esto Ultimo es importante destacarlo, ~oa que, en la medida que se 

baga et pesaje para a dosficadón más rápido y preciso; el proceso aumcnlar su 

capacidad productiva y c1 producto su calidad. 

10 y 11.-Descarga a costales en básculas lpesaje). 

Hemos mencionado que este punto es vi1al para c1 proceso y dentro del cual 

detectamos algunas po~ibles modificaciones capaces de hacerlo más eficiente. Esle pesaje 

:11: efectúa a la descarga del silo sobre una b<"i.scula quc registra la can1idad de malerial 

depositado en cada co~lal. 

Con ayuda de la técnica utilizada (lluvia de ideas) encontramos ~ituacioncs que 

rdardan el proceso: 

A) El cierre de la boquilla en la descarga del silo es manual, es decir, de guillotina 

manual accionada 6nicamcnte por la fuerza del brazo de un operador, (pesador) quien 

tira o jala de ésta en cuanto se ni'l'cla la báscula en el peso dcsc:ado para suspender la 

calda libre del a~bcsto calcinado y acrcado. 

B) La precisión en el pc!.ajc depende en gran medida de la habilidad del pesador 

para balancear la bliscula con et cierre manual de la boquilla del silo, por lo cual csle 

102 



proceso es poco confiable y muy lento, puesto que se deben llenar varios costales y 

cambiar continuamente los que están llenos por los \·acio!i. existiendo una gran 

posibilidad de errores acumulados por la cantidad de mediciones. 

12.· Transporte a la zona de allmcntadóo de mczclndora.s, 

Una vez cuantiíicado el peso de cada costal, se transportan a la zona de 

alimentación para mclcladoras, donde permanecen alglin tiempo esperando su turno para 

ser \'Crtidos en el interior de alguna de ellas. 

13.• Almacenaje de tránsllo (co!olttlcs pesados). 

Los costales permanecen sin movimiento durante el tiempo en que !i.C vaclan en el 

interior de las mclcladoras, ralón por la cual se dilata el tiempo f:n es.ta· ~iapa, d~l 

proceso. 

1-1 y IS.· Allmcntnclón rnc.iclndot-ns. 

La dosificación para mezcladoras se realiza mdnualmcnte ··con.·dos 'personas que 

lle\·an los costales en un •diablito• y scgUn la carga necesaria' \·ic_rte·n ~u· _contenido dentro 

de cada una de las mczclaJoras. 

C) Exislc en cslc punlo una noloria deficiencia para el rcndimienlo final de esta 

etapa (9-:!-I) ya que al dosificar utili1ando obreros cargadores, se reduce en gran medida 

l.i rJpidcz para iniciar el preme;r.clado, porque si bien, d periodo de carga es 

aproximadamente cada 2 hora!., la fatiga en Jos trabajadores Ji!>minuyc su velocidad 

durante el lar~o de llenado y claramente !!Sic es uno de los punto" m•h f.ictihlcs para 

mejorar la producción. 

16.~ Premczcludo de asbesto. 

Este proceso lleva a cabo 5.U operación dcnlro de la~ melcladoras y dura de 40 a 

45 minutos, el objetivo es abrir la fihra de asbe:;to para lograr una densidad homogénea 

en la pasta de acuerdo con h1s cspccificucioncs de diseño. E\tas '-''pccificai.:ionc!. aseguran 

la calidad del produclo y, en muchas veces, no se logran cn el tiempo programado para 

csle proceso, ya que In densidad de la fibra eslá en función del tiempo de prcmczclado. 
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17.- lospccclón de deasldad de asbesto. 

Se toma una muestra representativa y se evalúa la densidad del material en 

proéeso para cada una de las mezcladoras. Esta inspección nos asegura la calidad del 

produ_cto1 cuya caracterCstica fundamental para garantizar un adecuado funcionamiento es 

su constitución Hsico-qufmica; principalmente su dureza, determinada por la densidad de 

la pasta y su formado a presión en las prensas. 

Es aqui donde se decide el cumplimiento del tiempo programado de, producción, 

puesto que de haber una mezcladora que no satisfaga el estándar de calidad requerido 

para la densidad en d asbesto. se relarda automáticamente el mezclado de resinas y 

alarga todo el plan de producción. 

18 y 19.- DosUlcaclón de resinas a mezcladoras. 

Se realiza el .. ·aciado previamente medido de los ingredientes para el mezclado de 

la pasta de acuerdo a la fórmula especificada por el labora.torio. 

20 y 21. • Mezclado de asbesto y resinas. 

El proceso de mezclado integra las resinas con el asbesto, dando forma a la pasta 

que ser la materia prima para las preformas y formas terminadas, como se explicó en el 

marco teórico. Junto con el preme1.clado son las operaciones que van a dar finalmente el 

tiempo total de la etapa (9-.:!4}. Constantemente se verifica la densidad de la pasta para 

control de calidad. 

22 y 23.• Descarga de mezcladoras (boles 250 I), 

Una vez integrada la pasta. muestrean su densidad en cada mezcladora y al mismo 

tiempo comienza el vaciado de mezcladoras en botes de (250 1) utilizados para 

almacenarla mientras pasan a las prensas. Notamos la misma deficiencia con respecto a la 

fatiga del trabajador que en la alimentación (pasos 14 y 15). 

24.• Almaeeaaje de tnioslto (botes) de5c:arga. 

Durante la descarga se van acumulando los botes en una plataforma que se 

transporta a la zona de carga en las tolvas de prensas para preformas. La demora tiene 
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- . . . 
que ver con la deficiencia arriba _nicocionada _en _un· caso,". y'jJOr 'ofro lado; es posible 

abs~rber variaciones. en el ticmp~ de_ ll:'~~c~~-~i~>~~--~~Ü~·.:·_¡Cnem~·~ 3 -~~orlUnida~cs para 

iniciar la descarga y el almacenaje mezcladora por mezcl~dora o las 3 mezcladoras junlas 

en el cnso óptimo. 

7.· OBJETIVOS V METAS, 

Los objetivos se relacionan directamente con el origen del problema planteado en la 

parte del reconocimiento y análisis. Para situarnos en el horizon1e particular de los planes 

programados por la gerencia de producció~ se muestra la siguiente rdación dentro de la 

cual se ubica nuestro objetivo 

(ver cuadro 1). 

Las metas descritas indican: 

Incremento en capacidad de producción, 12.5% • 31.5%. 

Cambios en la calidad de produclos, 15%. 

Optimización de recursos, 13% +- 2%. 

8.· ALTERNATIVAS DE SOLUCION. 

Dcteciados los posibles puntos para reducir la!> dcmuras, :.e c!>tructuró un diagrama 

como propuesla inicial, con el fin Je optimi1ar esta etapa del proceso. 

Mediante otra dinámica realizada con la técnica ya descrita, se estudió la propuesta y 

se dieron alternativas para lograr este nuevo proceso. De esta manera. analicemos las 

siguientes actividades del diagrama V .2.: 

9 y 10.· Almacenaje de tránsito cu silo con atreadorcs. 

Añadiendo un sistema de o.creadores alimcnlado por el sistema neumático de la 

planta {lfnea de 80 psi) es posible hacer una segunda operación en el proceso de a.creado 

del asbesto calcinado. 
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EXPLICACION AL DIAGRAMA 

ALMACEN: .1, 30 

TRANSPORTE: 2, 7, 10, 17, 19, 23, 27, 29 
ALIMENTACION Y DESCARGA: 3, 5, 9, 12, 15, 17, 20 

OPERACION: 4, 6, 13, 16, 21, 22, 24, 25 

DEMORA: 8, 11, 18 

INSPECCION: 14, 16,26,28 
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As( apro\.·ccbamos este almacén como operación de aercado final en lugar de 

existir la demora ocasionada por el pesaje por costal. 

11. 0 Descarga a báscula (1 pesada). 

La descarga se propone ejecutar mediante una válvula de mariposa con un 

c!lindro neumático y una vtHvula alimentada también par la Unea de ·80 psi. Este método 

puede cvilar errores de medición can una tolva pesadora de capacidad suficiente para 

reali7.ar solamente una pesada de todo el malerial que se 

prernc1.clado. 

12.· Allmentnclón mezcladora. 

dasi.ficar en el 

El transporte de asbesto calcinado a través de una banda de hule movida con un 

motorreductar representa un ahorra importanlc en el procesa, na habrá almacenaje de 

tránsito de costales ni rctra!.o en tiempo de carga para inicio de la operación ocasionado 

por fatiga de los 1rabajndorcs. Automatizamos esta parte del proceso utilizando 

tínicamcntc un operador <¡uicn maneja el tablero de controles provisto de botones para 

accionar aereadores, cilindro para válvula de mariposa y arranque, y paro de banda. 

Además se monitorca di:ctrónicamcnte a través de una celda de carga el pe:.aje en la 

báscula hasta el tablero con un display con calibración digital. 

13.· Prcmczclado de asbesto, 

Considcrantlo lJ imporlancia di: esta t.uc.i. se le Jió un tr.110 m.:is detallado y 

llegarnos a la conclusión de rcali;ar simulcáncamcntc el prcmc1.clado ~ el mezclado. Es 

decir, aqu( se dividió el tiempo total de la etapa entre los puntos 8 • 18 del diagrama 

actual, con la adición de una máquina para el premczclado, la cual descarga 

directamente en las mezcladora!. para la pasta. Esta nueva maquinaria fué motivo de una 

sesión exclusiva para decidir las caractcr(slicas que debe cumplir tal equipo. 

En este ejercicio de creatividad surgieron ideas cuyo rumbo se fijó hacia el 

siguiente objetivo: 
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1.- El premezclado debe hacerlo en el tiempo programado para reducir las 

demoras _sin _sacrificar en lo_ a!Jsolu10 la calidad rinal del asbesto (inspección de densidad). 

~·· D~be te.ncr_ una \'elocidad \'ariable de mezclado con la cual, el proceso puede 

ser_ f~exi~le en cuanto_ a su capacidad, ob\·iamcnte se trata de acelerar el proceso cuando 

por.alguna cirCunstancia se ·atrase la calcinación o el acrcado. 

Consult~~do con fabricantes de mezcladoras se opló por probar una olla 

revolvedora del tipo utiliudo para el concreto, cargada con bolas de íicsro, las cuales 

chocan entre sf sobre las aspas de la olla al estar girando y muelen la fibra de asbesto 

cargada en la olla mediante la l'tanda transportadora. 

Mediante un análisis de las ventajas y desvenlajas que oírece este sistema que a 

continuación presentamos, se obtuvieron los siguientes resultados. 

Denenlajns: 

El choque de las bolas entre sf, asf como con las aspas y la pared de la olla 

causan efectos como: 

1.- Gran desgaste del equipo; tanto de la olla como de las bolas, es decir, una 

corla vida Util de la mezcladora. 

2.· Ocasionar un alto riesgo de incendio en el interior de la olla debido a la 

intensa fricción entre los metales. 

3.- El proceso se baria muy ruidoso y muy molesto para la.s estaciones ubicadas 

cerca de la mezcladora. 

Ventajas: 

l.· Garantizamos la producción en los tiempos programados parn este proceso ya 

que se puede variar la velocidad angular de la olla. provocando mejores resultados en el 

proceso, además de que los estándares de calidad para la densidad del malerial están en 

función del nt'.lmero de bolas y su diámetro. Con esla versatilidad para producir, con gran 

flexibilidad, tanto en \'olumen como en calidad se justifica la innoYación en el proceso. 
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2.· La carga y descarga de este equipo es totalmente automática, ya que para 

cargar la olla simplemente se acciona la banda lransportadora e inicia el mezclado, en el 

caso de la descarga simplemente se invierle el giro de la olla y con una rejilla que 

detenga Jos balines se hace el vaciado solamente de la ribra molida de asbesto. 

Consultando con íabricantcs de ollas revolvedoras, anali7amos las posibles 

desventajas (arriba planleadas) y se concluyó parn cada una de éstas lo siguienlc: 

1.- El desgasle enlrc balines si es muy significali\'o. puesto que son éstos los 

que chocan y se erosionan ocasionando que su renovación sea frccucnlc; sin embargo, 

gracias a su efectividad, por ser variable el diámetro utili,ado para diferentes densidades 

del material, es posible reutilizarlos varias veces aunque se le dé un liempo mayor cada 

vez al proceso. Entonces, s[ es factible utilizar esla!'. bola!> de fierro, pero es necesario 

observar un mlnimo para su diámcti'o y delcrminar cun gran exactitud su vida Otil. Lo 

que es el cuerpo de la olla y las aspas, es posible fabrkarlas con placa de l /4~ de espesor 

y con esto asegurar un prolongado período de operación en condiciones normales de 

curga. 

z .. Existe muy poca fricción directa entre metales, ya que con el uso de 

equipo se formar una capa de protección, que reduce de manera imporlanle el roce 

violento tanto de bolas entre s[ como con las aspas y el cuerpo de la olla. 

3.· El sonido provocado por el funcionamiento del equipo se amortigua 

poco por razone!> antes descritas y con el uso de implementos adecuados para el operador, 

no debe cxis1ir problemas con el residuo de la máquina. 

Volviendo a la explicación del diagrama de Recorrido V.2. (propuesta), t~ncmos lo 

siguiente: 

14. - Inspección de densidad de asbesto. 

En este punto simplemente se verifica la .efcclividad del proceso con rc!>pecto a la 

rcl.ición calidad, no bolas, diámetro de las mismas y velocidad angular de operación. En 
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el caso de no cumplir el proceso con el estándar esperado, simplemente modiíicamos 

algún parámetro de los anteriores para alcanzar y cumplir con los programas. 

15 y 16.·Do5lflcaclóp de asbesto premezclado y rt"Slnas a mezcladoras. 

Este punto se hace mucho mds veloz con la adicióc de la premczcladora, puesto 

que la resina puede cargarse en las 3 mezcladoras mientras termina el premezclado y con 

la facilidad de que. la olla tiene un canalón de descarga más una extensión canal que se 

coloca en 3 posiciones, 1 para cada mezcladora, comienza el mezclado sin de'?-1ora alguna. 

l7.· Mnclndo de posta en mezcladoras. 

Con la calidad que nos proporciona el proce!".o anterior, se íadlita la integración 

de la pasta para preformado, situación reflejada en la inspección íinal de la pasta que 

adquiere densidad y homogeneidad superior a los estándares alcanzados anteriormente. 

l8 y 19.• Descarga n mucladorns. 

Posiblemente esta parte es la más complicada íinalmente, ya que el método de 

vaciado de mezcladora!'> en botes de 250 l es muy poco diciente, pero el cambiar las 

mezcladoras costarra mucho más de lo estimado en el marco de referencia y no se 

justifica tal inversión por el momento. 

20.· Almacenaje de tró.nsllo (boles) descargo ldem 24 del dlugrumn anterior (V.l.). 

El diagrama de proceso ahora queda balancl!aJo con los siguientes tiempos. El tiempo 

para el mezclaJo se reduce de una sola etapa en dos p.1sos debido a la limitación en 

maquinaria (capacidad y calidad final) a :? etapas simultaneas de 2 horas cada una, esto 

es premezclado y mezclado por separado. 

Con esto se optimizan las etapas del proceso bajando de 3 a 2 horas la producción por 

lote.Los equipos que trabajan antes y después de las mezcladoras tienen la capacidad para 

aumenlar su rapide7. y balancearse con la nue\·a propuesta a 2 horas por !ole; es decir, no 

trabaja al máximo de su capacidad dando como resultado un desperdicio importante de 

recursos. de hecho existe In posibilidad de aumentar un 33% la capacidad de producción 

si realmenle se baja de 3 horas a 2 horas por lote la producción. 
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Con la propuesta anterior, podemos establecer, _'a _manera· .de resumen las siguientes 

alternali\·115 generadas: 

Ma110 de obra: 

Aumentar trabajadores calificados 

Capacitar personal para manejo de Sistc.m8s·-aút0inAticos· 

Métodos: 

Inspecciones más precisas: 

Inspecciones en dosificación de material. 

lnspecccioncs en laboralorio, 

Hacer más dicientes los procesos con respecto a su duración. 

Aurnmatizar los métodos. 

M11quln11rla: 

Adición de prcmezcladora de asbesto. 

Adición de banda transporlndora. 

Programas intensivos de mantenimiento. 

Adición de báscula. 

Malutalcs: 

Reducir el uso de materia prima (optimizar la dosificación). 

Verificar calidad de material (densidad). 

B.· TOMA DE DECISIONES: 

Dcspu~ de un análisis de las posibles soluciones a la problcm tica se llegó a la 

conclusión de que lo mds factible para poder alcanzar los índices requeridos en el Plan 

de Producción, era el colocar un aditamento a la maquinada ya cxi!>tcntc, el cual consiste 

en un molino que abre fibra de asbesto para postcdormcntc mc:iclarla con una resina y 

moldearla en las prensa~ que comprimen esta pasta. formándo~c asf el producto 

terminado. 
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El colocar este molino le ahorrar a la empresa: material, 1iempos muertos de los 

operarios y colocado en un lugar adecuado disminuir el recorrido de los materiales, asf 

como del producto. En los diagrama!. an-.!xos se observa la distribución de planta actual y 

la modificada, así ~omo en las gráficas también se puede observar la producción y casios 

actuales, asf como los estimados, 

9,- ESTRATEGIA. 

Equipo necesario: 

Silo 

1) 4 Aereadores, incluyen: 

1/4º diámetro salida 

•Tapa, rejilla, filtro, empaque hule, brida, copie soldable 1/4•. 

2) 1 Válvula de 2 posiciones, 2 \'[as, simple solcncoide, 3/4º de diámetro, manguera 

con conexión 3¡4• de diámetro. 

3) 1 juego filtro, regulador y lubricador (FRL) para equipo neum;Uico 3¡4• de 

diámetro. 

4) 1 Válvula de tipo mariposa l!n 10- de diámelro. 

S) 1 Cilindro neumálico de 4- de diámetro por 10· de carrera con brazo posicionador 

6) 1 Válvula 2 posiciones 4 vlas, simple solenoide de 3/8º de diámetro, mangueras 

con conexión en 3/8º (2 al cilindro y 1 a la Hnea 80 psi). 

Costo: $10'000,000.-

Báscula: 

1) Estruclura soporte y tolva báscula para asbesto 

2) Palancaje para báscula. 

3} Celda de carga con cable de control (transduclor}. 

4) Indicador digilal para pesaje en tablero. 

5) Báscula Analógica 

111 



Cosco: $24'000,000.· 

Alimenlacien premezdadora: 

1) Banda lransportadora, estructura Í?n canal; 4": y ~n~~I~ · 1._S ~X ·3/ 16 cori loh·a~ de 

recepción y descarga. 

2) Banda de hule de 1s· de ancho, 2.capas·.: ú8·.-ic:-úi6.".; ... 
~··~' 

respectivamente. 

4) Motor reductor de 3 H.P. 

S) Cargadores triple rodillo y de retorno. 

Costo: $4S'800,000.· 

Olla Revolvedora 

Costo: $80'000,000.· 

Algo que tambi~n se pretende alcanzar en este l'lan de Producción es el elevar la 

calidad en el produclo. Nosolros para comprobar si realmente se lograba lal objetivo, 

decidimos realizar un análisis de muestreo e•I los Jotes de íabricación. Obteniendo los 

resultado~ que van en Ja tabla anexa, asi como los cslimados al rcali7at la modificación a 

la maquinaria. Se espera que el número de rccha1os sea menor al incluir el molino, ya 

que el procci.o adquirir mayor continuidad y la m<1tcria prima ser aprovechada al 

máximo, así como los Jotes de fibra de a::.besto serán los mismos para un mayor número 

de balatas, adquiriendo con esto características más semejantes cnlre si. 

OPERACION OLLA REVOLVEDORA. 

General: 

Antes de operar la olla, el operador debe leer y entender el contenido de este manual. 

Parlicular atención deberá ponerse en los conceptos de ·cuidados y precaucciones· cuando 

ocurran. 
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AR~EGLO DE DOSIFl[AOORA Y MEZCLADURA DE 4 M3 
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[ COSTO DE FABRICACION 1 
%MATERIA PRIMA (Kg) 
120~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

ACTUAL: 

100 

60 ,_ 

6()'-

40 

20 

o ' 

DE 100% M.P. REDUCIR EN UN 13% 
EL MATERIAL 
MAXIMO PLANEADO: 

1~~ ~EL¡~AL 1 

1000 2000 3000 .4()00 

PIEZAS (moldes de proformas) 

SITUACION TENDENCIA 
ACTUAL PLANEADA 

YA OUE SE HACE UNA DOSIFICACION VOLUMETRICA 
EN EL PREFORMADO, PODEMOS INCREMENTAR LA 
PRODUCTIVIDAD REDUCIENDO EL COSTO POR MATERIA 
PRIMA, SIN ALTERAR EL VOLUMEN DE PIEZAS PRODU· 
CIDO, SIMPLEMENTE DISMINUYENDO LA DENSIDAD DE 
LA PASTA. OBVIAMENTE, LA MATERIA PRIMA SE COTIZA 
POR TONELAJE {kg). 



r VOLUMEN DE PRODUCCION-1 

PLANEADO 

HORAS 
ACTUAL 

---

/ 

UMl!ESSCOUN 
'M1Cl!Sl!WJES 

JORNADA 

9 10 

CON EL PROCESO TOTALMENTE 

TERMINADO 

3,()00 PI~- = 1,000 PIEZAS 
3HORAS HORA 

MAXIMO PLANEADO 

3,000 PIEZAS 

2HORAS 

1,500 PIEZAS 

HORA 



1 esrAtioAREsoE-cALioAi>I 
PESO(g) 
~,----~~~~~~~---, 

500 

0400 

C3 
Ci5 300 z 
wc t:· 

200 .. 

100 

o 

......... ················· 

··:¡-····d········/ 
... 

. ;:············ 

1-.a u 
VOLUMEN 

SITUACION SITUACION 
ACTUAL PU\NEADA 

•• 

FINAL DEL PREMEZCLÁDO (ASBESTO) 

1 ~ = .21.0 d~'. 1 

! ----- -·-- .1 

La densidad disminuye 
Máximo planeado 

1~=1~~-d~1 



PASOS IMPORTANTES PARA LA OPERACION: 

1.· Limpiar la olla diariamente. 

2.· Realizar el mantenimiento y lubricacióo cuando corresponda~ 

3.· Verificar oivel de aceite hidráulico. 

4.· Verificar nivel de aceite para engranes. 

S.· Realizar inspección visual completa de la ~Ha y mirar posibles problemas con 

goteras de aceites, roles dañados, equipo de descarga, etc. Ver si la cscnlera está co 

posición, que el íreno del canalón está puesto y el canalón de extensión está en su lugar. 

6.· Asegurarse de que el control de cabina está en punto neutro antes de prender o 

parar la olla. 

PRECAUCION. 

7.· Prender el motor para que tome su temperatura el aceite hidráulico, la 

temperatura de operación del aceite hidráulico es de 135º y 140ºF. 

CUIDADO. 

9.· Cuando se cargue la olla, poner el control del acelerador en posición de rápido 

{16 a 18 R.P.M.) y el conlrol en posición de carga. 

10.· Descarga del asbesto. La operación de descarga puede ser controlada desde la 

parte trasera o desde la cabina. En cualquier caso el control del acelerador deberá 

colocarse en posición de obtener 1,200 R.P.M. del molar y la velocidad de descarga se 

maneja con la palanca de control. Regresando la palanca a punto neutro la olla para 

autom ticamente. 

Si el proceso es interrumpido por un periodo significativo, la palanca deberá 

movcr~e a la posición de carga para agilar. 

11.· Limpieza de la olla en el sitio. Inmediatamente después de la descarga y antes 

que endurezcan las resinas que quednn en las aspas y c:analóo, el operador deberá lavar 
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todo el exceso1 mientras este revolviendo, introducir de SO a 100 litros de soh·enté. la 

cual limpiari la olla por dentro y removerá partículas del esrarcid~r. L"oa manguera con 

su pistola es suministrada para limpiar la olla por fuera. Oc 190 a 300 .litros de ~gua 

deberán ser usados para limpiar totalmente la olla al final del día. d.e:Lrab.~j.~'.·ROtar et 

tambor en el sentido de carga por unos minutos y después dcscarS:a~ a1; ~·áximo de 

R.P.M. del tambor.Completar la limpieza por fuera. 
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Capítulo 5 

Propuesta de un Curso de 
Ingeniería Creativa 



l n t r o d u e e 1 ó a. 

El crecienle desarrollo lecnológico, las conslanlcs cambios que está sufriendo el 

mundo en materia de intercambio de información y conocimientos, y en particular, la 

lransformación modernizadora que está experimentando nuestro pals, hacen que las 

organizaciones, instituciones y empresas busquen optimizar sus recursos, ya sea 

reduciendo sus gastos, mejorando sus ser\'icios o incrementando la calidad de 

productos que ofrecen a la sociedad. Todo ello con el fin de lograr ser altamente 

competilÍ\'OS para generar riqueza, alcanzar y/o mantener un liderazgo en algún campo 

de acción o ele\'ar el nivel de \•ida de la sociedad. 

Es asf que dra con d[a las empresas requieran de gente que ademois de estar bien 

preparada en la rama parlicular en la cual se desarrolle, sea capaz de provocar cambios 

positi\'OS, encontrando nuevas alternativas para lo ya establecido y mediante el concepto 

INNOVADOR-ADAPTADOR, logre más y mejores vfas de solución a los problemas de 

cada día, explotando al máximo su capacidad creadora, apoyado en un cúmulo de 

conocimientos y experiencias, más un marco conceptual integrado que le proporcione la 

formación como peri;ona útil a la sociedad. 

En el caso de los ingenieros, es a lravés de vincular dircclamcnle la Creatividad con 

los conocimientos y habilidades de su formación profesional como se pretende lograr este 

cambio. Ampliando su capacidad de anáfüis, diseño, implcmcnlación y control de 

sistemas; desarrollando acti1'idades mclodológicas de Creatividad, para la solución de 

problemas simples y complejos, apoyados en la imaginación bien encau7.ada. 

Por esto, creemos que es necesario vincular dircctamenlc la Creatividad con los 

ingenieros, pues éste es una persona que por sus habilidades y capacidades derivadas de 

su preparación proíesional, es potencialmente crcatin1; sólo que a veces es necesario 

despertar estos hábitos y propiciar el ambiente adecuado para que desarrollen sus 

actividadrs creativamenle. 
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Es as{ como, nos dimos a la larca de revisar los plan.:s de estudio de las carreras de la 

Facultad de Ingeniería en la UNAM, necesarios para el desarrollo de la creatividad, 

conclu)·cndo que, aunque se despierta el ingenio ~· Otra.3 habilidades, tales como la del 

cmprcodedor, no se cuenta con un curso de Creatividad para ingenieros; sino que sólo en 

algunas materias se desarrollan informalmeotc técnicas creativas o, se dan algunos 

conceptos aislados de Creatividad, pero sin que haya un \·[nculo de acción. 

Lo mismo· sucede en algunos planes de ec;tudio de otras unh·ersidades (1.T.E.S.M., 

Panamericana, Anáhuac, Iberoamericana, U.N.A.M.) a nh·cl licenciatura de carreras que 

se relacionan con la ingeniería. Encontramos también que la Creali\'idad se trata de 

manera informal tanto para administradores, ingenieros y carreras en mercadotecnia y 

sistemas. entre otras. Pues únicamente tratan temas aislados o análogos a la Creatividad y 

su interrelación con la ingenierfa, 

No sucede as[ en nivclcs de posgrado, ya que c.1 la Facultad de Ingeniería de la 

UNAM. se oírecen cursos de Creatividad dirigidos a ejecutivos o empleados, según sea 

el caso. así como a bancos o empresas altamente competitivas, en donde si !ie le da una 

importancia relevante al desarrollo y estudio de la Crcalividad. 

Consideramos que no es únicamente a ni\'el de posgrado o e . .-.pccialización en donde se 

debe de promover la creatividad en el ejercicio proícsioaal, sino que deberla ser a nivel 

licenciatura en donde !iC fomentara una actitud y csplrim creativo en el ejercicio de lit 

lngeoierfa, por lo que a continuación presentamos nuestra propueMa de la materia de 

Crcath·idad que cumpliría esa función. 
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UNIVERSIDAD NACIOSAL At:TONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE ISGESIERIA 

PROGRAMA DE LA ASIGSATl'RA 

DIVISION: INGENIERIA ~IECANICA ELECTRICISTA E INDUSTRIAL 

DEPARTAMENTO: INGESIERIA INDUSTRIAL 

PROGRAMA DE LA ASIG!<ATURA: INGENIERIA CREATIVA 

SEMANAS: 16 HORAS; 6• HORAS DE CLASE POR SEMANA: 3 

PROPOSITO DE LA ASIGNATURA: 

CLAVE: 

QUE EL ALUMNO COMPRENDA EL CONCEPTO DE CREATIVIDAD E 

IDENTIFIQUE LAS PRINCIPALES BARRERAS QUE LA INHIBEN. ASIMISMO, 

QUE APLIQUE LAS TECNICAS CREATIVAS PARA LA RESOLUCION DE 

PROBLEMAS RELACIONADOS CON SU PRACTICA PROFESIONAL. 

TEMAS. 

INTRODUCCION 

INGENIERIA CREATIVA 

11 BARRERAS DE LA CREATIVIDAD 

111 LOS PROCESOS CREATIVOS 

IV TEMAS SELECTOS DE CREATIVIDAD V APLICACION 

BIBUOGRAFIA 
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PROPUESTA AL TEMARIO: 

ASIGNATURA: INGENIERIA CREATIVA 

INTRODUCCION 

El concepto de Creatividad 

TEMA l.· INGENIERIA CREATIVA. 

Propósito: 

Que et alumno comprenda la necesidad de fomentar una cultura de Creatividad 

para desarrollar la lngcnicrfa de una manera mas producth·a.-, 

1.1. El mapa del éxito. 

1.2. Definición de Creatividad, 

1.3. Importancia de la Creatividad en la Ingenicrfa. 

TEMA 11.- BAKRl-:RAS DE LA CREATIVIDAD 

Prop6si10: 

Que el alumno identifique las barreras de la Creatividad 

combatirlas apoy6ndosc en los impulsores de la Creatividad. 

11.1 Obstáculos de la Creatividad. 

11.2. Los diez candados mentales de Roger Von Occb. 

11.3. Impulsores de la Creatividad. 

11.4. Técnicas de: Simberg, Adams y Amabilc; otras 

técnicas. 
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TEMA 111.• LÓS PROCESOS CRÉA TIVOS 

Propósito:· 

-_O~~: ~I _- a-,-~~no :~~-rDPfco'~';t'--:~1 · Pf~~~So ~r.cCtti_~'~ -y se.a capaz -_de -apli~_ár técnicas 

piira 8Cl1erar--id~as;: 

111.1 Fases del Pensamiento Crcati\.'o. 

111.2. Esquemas para generar e implantar ideas. 

111.3. Técnicas para generar e implantar ideas' de Rogcr 

Van Occb, Edward Oc Bono, Eugcne Raudrcpp. 

111.4. Adaptador • Innovador. 

111.S. Manejo Creativo de problemas. 

llt.6. Aplicación. 

TEMA IV.· TEMAS SELECTOS DE CREATIVIDAD V APLICACION. 

Propósito: 

Que el alumno aplique los elemento!. necesarios para innovar sistemas productivos 

y operativos, adaptando tccnologla con una mentalidad creativa, original y flexible. 

lV.1. Técnicas de Creatividad. 

IV .2. Fantasfa y Metáfora. 

IV .3. Administración de pcrsona1. 

IV .4, Productividad y Control de Calidad. 

IV.5. Optimi7.aci6n del tiempo. 

IV .6. Organi7.aei6n Cr~ativa. 
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Este curso será teOrico-prActico, se promoverA el pensamiento lateral. mediante la 

realización de ejercicios. Se proporcionarán soluciones creativas a probl.:ma.s rclacioD.ados 

con la logeoicria, sio descuidar los criterios de utilidad y íactibilidad que deben estar 

prcsi:ntes en las propuestas del ingeniero. 

BIBLIOGRAFIA PROPUESTA PARA EL CURSO. 

CapUulos 1 y 11: 

De Bono E., •Lateral Thinking: A textbook of creativity• 

Penguin Books_, (1977). 

De Dono E., "Cort lhinking·, Pcrgamon Prcss_, (1980). 

Oc Dono E., ·six tbinking bats·, Pcnguio Dooks_, (1985). 

Oc Bono E., ·Master thinker's handbook•, lntcrnational Ccnter íor CrcalÍ\"C Thinking, 

(1985). 

Von Occh R., MA kic in thc scat of the panls", Harpcr & Row. 

(1986). 

Oa\·is G. A. y Scott J. A., "Estrategias para l.i Creatividad·, 

Paidos Ecuador_, (1980). 

Williams Linda V., "Aprender con todo el cerebro", Marlfncz Roca, (19Stil. 

Kirst W. Y Dickmaycr., "Desarrolle su Creatividad", Ediciones Mensajero. (1971). 

Shah ldries, "Thc way o( the suW, Penguin Books, (1987). 

Capllulo 111: 

Edwards, Bctty. "Aprender a dibujar: un mélodo garanlizaJo~, 

Hermano Blumc, (1984). 

Buzan Tooy. •use bolh sidcs of your brain•, Dutton Papcrback, (1983). 
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Buun Tony. ·Makc tbe most of your miad·, Penguin Books, (1988), 

Hermano Ncd. •Tbc Crcative bu.in\ Brain Books (1990}. 

Minlzbcrg H., ·Miotzbcrg on managemcnr, Free Prcss, l1989}. 

~inningcr J. y Dugao E., ·Makc your mind work (or you·. Roda1c Prcss, (1981). 

Kuhn, R.L., "Ham.lbook. for Crealivc and lnnovatc Managers·, Me Graw Hill, (1989), 

Capítulo l'\": 

Kuhn, R.L., "Crcativily and ~tratcgy in Mid-sizcd firms·. 

Preoticc Hall, (1989). 

Ray M. Y mycrs, R., "Crcativity in Business", Doublc day (1989). 

Jandt F. E., "Thc managcr's problcm solver·, Scott Foresman and Co., (1990). 

Kao J., "Managing Crcativity", Prentice Hall, (199l). 

Marra James L., "Advcrtising Crcativity: Tecbniqucs for 

Generating Ideas\ Prcnticc Hall, (1990). 
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Conclusiones 

Creatividad e lngcnicrfa encierra una diversiricación enorme de ideas y tecnologfas 

integradas para desarrollar un sistema de producción y. a la Hz, una planeación a veces 

compleja y al mismo tiempo concreta, de los programas de producción con el rin de 

generar riqueza, 

Creatividad e lngenierfa no comprende sólo los faclores tecnológicos de la gama del 

conocimiento analítico y abstracto, sino que también las lineamientos económicos y 

administrativos, e inclusive sociales. 

El objcth·o de Creatividad e Ingeniería exige el equipo requerido,matcrial, recursos 

humanos, mano de obra, tiempo~ de producción, ingcnierfa de ml:todos y sistemas, 

determinación de los costos corre!:ipondientes y establecer al mismo tiempo las normas 

adecuadas de control y un profundo csplritu de cooperación,para estar innovando y 

creando constantemente. 

La Creatividad en la ingeniería plantea un problema fundamental. Este problema es la 

formación de cuadros humanos capaces y de alto nivel que estén dispuestos a motivar a 

otros con su ejemplo a planear y desarrollar mejores técnica!:! para hacer que la 

productividad se caracterice por "crear• y descebe lo ncgalivo. 

Nuestra conciencia nos pregunta .. ¿ lencmo!> rcalmenti: una filosofía o una polflica 

concreta y realista sobre lo que Jcbemos hacer cientHica y tecnológicamente en México? 

La Creatividad en la iogcnicrfa nos lanza un relo en el plan competilivo,rclo que, 

como ingenieros industriales debemos aceptar. 

El progreso consisle en hacer de la productividad una actividad sistemática, apoyada 

en datos objetivos, ~n posibilidades reales, en estudios técnicos, para que éstos sirvan de 

fundamento sólido a los planes y programas, y sean a su vez instrumentos eficaces y de 

verdadera utilidad. 
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¿Por qui cullh·ar la cruth·tdad? 

Actualmente los problemas a los que nos enfrentamos son muy distintos a los de hace 

das décadas. el ritmo de cambio l!S cada vez mb rápido y el mundo se vuelve más y más 

complejo. La mayor parte de la gente se enfrenta a estos cambios con una gran ansiedad 

y miedo. Lo primero que tenemos que hacer es aprender a afrontar el cambio y a 

participar activamente en él, si no logramos controlarlo, aprovecharlo, dirigirlo, asi como 

influir sabre él; las problemas resultantes nas rebasarán. 

Para poder afrontar los cambios y las problemas tenernos que voh-ernas más 

imaginativos y flexibles, de aquí que la creatividad pudiera ser el recurso más importante 

para recibir confiadamente las nUC\'OS retas que nuestro mundo actual nos presenta. 

Harold M. Anderson de la Unh·ersidad del Estado de Michigan, afirma que la 

creatividad es muy antigua, lo que es nuevo es la creciente conciencia y descubrimiento 

de las enormes potencialidades de la creatividad, este descubrimiento puede ser tan 

trascendente como la encrgra nuclear. 

Podemos afirmar que en nuestras culturas de hoy existe una gran escasez de 

creatividad. En materia de cJucación se están rroduciendo individuos conformistas y 

estereotipados. En las ciencias el nümero de rersonas que formulan creativamente teorias 

fructifcras es muy pequeño. Dentro de la industria,la creación sólo está a cargo de Jos 

jefes, diseñadores, administradores y los demás dcsrerdician su talento creativo. 

En momentos en que las c.imbios se suceden a diario, las retos y problemas se nos 

presentan a la puerta can mayor insistencia; en esta época de crisis, de guerras y 

desconcierto; el hombre tiene que arrovechar su talento y el poder de su mente para 

construir y no rara destruir. en esto la creatividad juega un papel preponderante. Hay 

mucho por hacer, pero ya si..• .:stán dando los primeros pasos para alcanzar este mundo 

creativo, no tenemos tiempo qu.: perder. 
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