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On those remote pages it is written that animals are divided into
(a) those that belong to the Emperor,

(b) embalmed ones,
those that are trained,
(d) suckling pigs,
(&) mermaids,

() fabulous ones,
(g) stray dogs,

(h)  those are included in this classification,
those that are tremble as if they were mad,
(j)  innumerable ones,

(k)  those drawn with a very fine camel's hair brush,
others, (m) those that have just broken a flower base,
(m) those that resemble flies from a distance.
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La complejidad del proyecto obliga a reconocer la naturaleza interpretativa del
proceso de resolucion mental mostrado, el cual puede basarse en el uso de dia-
gramas. No obstante falta precisar alguna manera de aprovechar el rol mediador
de los diagramas en la resolucion mental.

Lo anterior significa evitar la explosion de interpretaciones que surgen entre pro-
yectistas y con los usuarios. Por este motivo, en este capitulo se desarrolla el ob-
jetivo 'Encontrar la relacién entre caracteristicas y diagramas', para encontrar el
punto de encuentro entre lo que un usuario pide segun lo que le interese de un
sistema artificial real versus el conjunto de diagramas que han de expresar técni-
camente tales intereses.

Figura 4. 1: Los problemas en

este capitulo
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sistema artificial rezl?

Para ello es necesario satisfacer tres objetivos secundarios (Figura 4.1):

identificar las caracteristicas que interesan de un sistema artificial real (sec-
cion 4.1);
establecer una tipologia de diagramas desde un punto de vista semiotico
(seccion 4.2); vy,

vincular caracteristicas con diagramas (seccion 4.3).

Al final se hace una recapitulacion (seccion 4.4) y se entregan las referencias bi-
bliograficas del capitulo (seccion 4.5).
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4.1. LAS CARACTERISTICAS QUE INTERESA CONOCER DE UN
SISTEMA ARTIFICIAL REAL

La tesis plantea que un sistema artificial real se conoce a partir de un conjunto de
caracteristicas que interesan a un observador. Conocerlas, puede verse como las
motivaciones o perplejidades que justifican el paso del primer momento de dis-
tincion al segundo momento de distincion.

En esta seccion se desarrolla un planteamiento desde la psicologia cognoscitiva
que permite llegar a identificar un conjunto de dimensiones de interés, las cuales
sirven de base para identificar las caracteristicas de un sistema artificial real.

4.1.1. LA PERSPECTIVA DE ANALISIS EMPLEADA

Interés, segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafola (RAE,
1992), en sus diversas acepciones posee implicito el concepto de ganancia, la cual
se acompafa en su primera acepcion de provecho y utilidad.

No obstante, como parte de la misma definicion, aparece que interés es una "in-
clinacion mas o menos vehemente del animo hacia un objeto, persona, narracion,
etc.” En esta tesis, se opta por esta Ultima acepcion, ya que se intenta establecer
las inclinaciones de un observador respecto de un sistema artificial real.

Sobre esto Ultimo, Renn (2000) senala que las personas se interesan por algo en
funcion que:

e se refuerzan las creencias existentes;

e se afecta a la propia persona o a sus amistades;

e se atenta contra algunos valores aceptados;

e resulta beneficioso; y/o,

e resulta entretenido.

Si bien esta lista es valida, se ha planteado revisar los motivos que conducen a es-
tos intereses como parte de la relacion persona-artefacto.

Para conseguir la perspectiva mencionada se ha tomado nota de la psicologia evo-
lutiva, aprovechando que en ella se estudia el comportamiento de los nifios con-
forme se van interesando por el mundo. Esta perspectiva de analisis tedrico ha
permitido en esta tesis sistematizar motivaciones o razones que producen en un
individuo el interés por un artefacto o alguno de sus rasgos

La psicologia evolutiva desde el punto de vista de Papalia (1993; Berger, 1997) es-
tudia el desarrollo de los individuos en sus diferentes fases de vida. De estas fa-
ses, se han considerado aquellas de la infancia de un individuo, léase nifios / ni-
nas en sus primeros anos de vida, en las cuales se inicia en el descubrimiento de
las cosas.
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4.1.2. LOS MOTIVOS POR LOS CUALES INTERESAN LAS COSAS

A continuacion se destacan las motivaciones de las personas frente a lo que le ro-
dea. El orden de presentacion no sigue estrictamente el seguido en la evolucion
de un infante, sino que se parte desde el interés por una cosa o artefacto que por
primera vez aparece frente al individuo, hasta que al individuo le resulta y se in-
teresa por su constitucion.

Punto de vista sociologico. Se ha considerado conveniente afadir un punto de
vista socioldgico, por cuanto el desarrollo psicolégico no escapa a la interaccion
social.

Se asume que el interés es parte del proceso de legitimizacion e institucionaliza-
cion de un artefacto (Berger y Luckman, 1986, Searle, 1997) como parte de una
red de actores (Latour y Woolgar, 1995). Tal red refleja el complejo entramado
de personas y artefactos que componen la realidad (Latour, 1992; Latour, 2000).

En este entramado las cosas no solamente estan en razén de una funcionalidad in-
trinseca, sino en funcion de su ubicacion, disposicion y pertinencia en la red. Esto
se muestra cuando, por ejemplo, las personas asignan funciones a las cosas en ra-
zon de su utilidad potencial e instrumental para ayudarles a ser parte de una red
(Searle, 1997) o, en sentido inverso, cuando un componente por su sola presencia
altera a las personas y les reporta un riesgo (Orlikowsky y Robey, 1989).

En tal sentido, las complejas relaciones de estructuracion, influencia mutua o re-
creacion continua de personas y artefactos, derivadas de la percepcion que de
ellos tienen otras personas y de su percepcion de otras personas y artefactos (Bij-
ker et. al 1990; MacKenzie y Wajcman, 1993; Haraway, 1991), hace de los intere-
ses una cuestion situacional que no debe dejarse de lado en el analisis psicolégico
a realizar.

a. Motivo de interés: Evitar riesgos

Papalia sefala que ante un objeto los individuos se acercan en movimientos ten-
tativos que incluyen esencialmente aspectos visuales, aunque también esta la
sensacion de riesgo por motivos sociales como, por ejemplo, el temor por deter-
minadas minorias o colectivos por su aspecto o por la imagen social que se cons-
truya de ellos (Bechman, 2000a, 2000b; Douglas, 1985; Renn, 1998).

En tal sentido, el individuo explora el mundo que le rodea, asimilando de forma
continua un conocimiento basado en un aparente cuestionamiento de las cosas.
Asi, por ejemplo, conforme un juguete no manifieste movimientos bruscos y tenga
un aspecto agradable, resultara un artefacto u objeto amistoso a un nifio, que
otro de movimientos inquietantes y/o menos agradable.

Lo anterior no evita que el nifio intente tomar y/o manipular el juguete. En este
sentido, un primer acercamiento a las cosas dependera del riesgo aparente que
un objeto pueda tener para el individuo.
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b. Motivo de interés: Dominar el entorno

Superado tal primer acercamiento viene el juego. Aqui se produce lo que Dewey
(1993) llama la intencion de controlar. Citando a Dewey, la sicologia en general,
muestra que los individuos acceden al mundo de las cosas para conocerlas y com-
prenderlas con un afan intencionado o no, tanto para controlarlas a ellas mismas,
como de controlar las situaciones donde puedan encontrarse inmersas.

Esto se hace mas claro cuando se observa que los infantes experimentan gozo an-
te objetos con los cuales pueden divertirse sin temor alguno. En este sentido, las
cosas interesan conformen crean o ayudan a mantener un statu quo respecto del
medio.

c. Motivo de interés: Conocer la utilidad de las cosas

Los infantes conforme crecen, evolucionan en otros aspectos de su interés por las
cosas, en otras palabras, su curiosidad aumenta. En este caso viene lo que podria
llamarse una experimentacion, donde las cosas son analizadas intentando ver para
qué sirven.

Sin entrar aln en el despiece de las cosas, principalmente por limitaciones sico-
motoras, los infantes miran el objeto y lo empiezan, por ejemplo, a arrojar, y
descubren que sirve tanto para el goce ludico como para llamar la atencién.

Se puede decir que en este analisis de la utilidad de una cosa, en los individuos se
manifiesta el descubrimiento de lo que podria llamarse la naturaleza de los obje-
tos como parte de un medio. Se puede decir qué, conforme se descubre la utili-
dad, se esta en el paso cognoscitivo de descubrir el para qué de las cosas dentro
y/o parte de un contexto.

En este sentido, se juega entre forma, uso, funcion y significado de las cosas
(Beals y Hoijer, 1969, pp. 725-726).

d. Motivo de interés: Indagar el interior de las cosas

Como Ultima etapa, ocurre la indagacion o el despiece de la cosa, por ejemplo,
cuando un infante rompe o desarma un objeto.

Este es un comportamiento absolutamente inquisitivo del interior de las cosas, en
el que se intenta descubrir las razones de ciertas cualidades exteriores en el in-
terior de las cosas 0, algo tan sencillo, como buscar lo que hay oculto en algo (Ni-
ckel, 1980).

4.1.3. LAS CARACTERISTICAS QUE INTERESA CONOCER DE UN SISTEMA ARTIFICIAL
REAL

En el desarrollo anterior se identificaron cuatro motivos de interés, que pueden
expresarse como: riesgo potencial, control necesario, utilidad percibida y compo-
sicion interna. A partir de ellos las caracteristicas de los sistemas artificiales re-
ales son derivadas.
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Para ello, los motivos se formulan como preguntas, cuyas respuestas conducen a
las caracteristicas que interesan. Asi las preguntas y sus respuestas son:

e ;que riesgos me representa?, lo que define la caracteristica de riesgo;

e ;para qué sirve?, lo que define la caracteristica de utilidad;

e ;como lo domino? lo que define la caracteristica de dominio; y,

e ;como esta hecho? lo que define la caracteristica de composicion.

A continuacién cada caracteristica se describe por motivo de interés. Por simpli-
cidad, en cada motivo se describen sus caracteristicas descriptivas o principales
(en negrita en las figuras). Mas adelante se describen las caracteristicas comunes
o compartidas entre intereses y/u otras caracteristicas (en cursiva en las figuras)
y como la informacion basica que finalmente da cuenta de todas y cada una de las
caracteristicas identificadas.

Al final se ahaden un conjunto de caracteristicas propias del lenguaje técnico del
proyectista que se describen por agregacion de otras caracteristicas.

a. Caracteristica: Riesgo

La pregunta sobre los riesgos que representa el sistema, es el primer cuestiona-
miento acerca de un sistema: saber si afecta o no al observador. Esta pregunta se
puede responder observando el comportamiento y constitucion de un sistema, en
un caso, reconociendo la incertidumbre ante sus movimientos y/o, en otro caso,
por su simple apariencia.

El resultado de este analisis se muestra en la Figura 4.2 seguida de las caracteris-
ticas descriptivas del Riesgo.

comodidad adaptabilidad

fronteras entradas/salidas
configuracién volumen
apariencia
egancia forma
belleza olor

condiciones de <funciones posiciones
ocurrencia de riesgos\ cond/prob

riesgo

duracion

efecto estados
estado estable eventos<

condiciones de
cambio de
estado

estabilidad,

sec. temporal
Figura 4. 2: Las caracteristi- interoperatividad<

cas del Riesgo entradas/salidas

cond/prob
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Riesgo. Caracteristica que puede hacer visible aquello que plantea inquietud
o incertidumbre segun la apariencia y/o comportamiento del sistema.

Configuracién. Caracteristica que indica la disposicion de rasgos que le dan a
un sistema una particular forma o figura. Aqui se distingue su aspecto (ligado
a su apariencia y belleza) corporeidades (como el volumen y sus relaciones
con el medio o fronteras) y la aparente comodidad que se percibe.

Comodidad. Caracteristica que permite dar cuenta de un conjunto de ele-
mentos necesarios para que algo sea agradable, de gusto, y provea tranquili-
dad, sobre la base de su proporcion (en su apariencia), conveniencia, oportu-
nidad y adaptabilidad.

Adaptabilidad. Caracteristica que da cuenta, en parte, del grado de ajuste
posible que podria llegar a tener el sistema, conociendo sus trayectorias po-
sibles en funcion del grado de especializacion que requiera.

Estabilidad. Caracteristica que permite identificar el comportamiento y/o la
movilidad del sistema en el sentido de conocerle para evitar sobresaltos, tan-
to por salirse de lo que pueda llegar a ser su estado estable, como para evitar
conflictos con otros sistemas debido a su interoperabilidad.

Estado estable. Caracteristica que permite distinguir el o los estados de equi-
librio de un sistema en funcion de los desplazamientos entre posiciones que
sufre, la duracion de la estabilidad y, los eventos y condiciones de cambio de
estado.

Interoperatividad. Caracteristica que permite indagar sobre el grado de in-
terferencia del sistema sobre otros sobre la base de sus relaciones de entra-
das y salidas y, su trayectoria.

b. Caracteristica: Utilidad

La pregunta ; para qué sirve? se orienta a lucubrar sobre la utilidad del sistema.
Asi, para llegar a las caracteristicas de la Utilidad, se intenta acceder a las formas
de conocer la utilidad de un sistema artificial real. El resultado de este analisis se
muestra en la Figura 4.3 seguida de las caracteristicas descriptivas de la Utilidad.

Utilidad. Caracteristica que permite identificar el provecho o conveniencia
que se saca de algo.

Servicio. Caracteristica que permite reconocer el servicio ofertado u ofrecido
en razon de su coste o valor, el momento en que ocurre, el alcance en razén
de las funciones que se realizan o deben cumplirse y, el sitio o ubicacion
donde se manifiesta. Ademas, se hace necesario distinguir, para conocerle
mejor, los eventos por los cuales existe y sus condiciones de estabilidad.

Portabilidad. Caracteristica mediante la cual se reconoce la movilidad del
sistema entre uno o varios entornos o de un sitio a otro en funcién de que no
se altere, sea adaptable a las circunstancias y sea flexible en su constitucion
ante nuevos alrededores, entornos o contextos.
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ubicacion desagregacion
entradas/salidas

eventos ubic/relac. topol.

utilidad

cond/prob

cond. de sensibilidad
tolerancia

robustez subsistencia
duracion
ortabilidad Ad ptabilidadT sec. temporal

Figura 4. 3: Las caracteris- coste sec. temporal
ticas de la Utilidad desagregacion
moment sec. de proceso
momento
servici \ funciones idwadén

especializacion

flexibilidad: estabilidad

e  Adaptabilidad. Presentada anteriormente.
e FEstabilidad. Presentada anteriormente.

e  Flexibilidad. Caracteristica que muestra la cualidad de un sistema de adap-
tarse a nuevos alrededores, entornos o contextos sobre la base de las condi-
ciones de subsistencia ante nuevas fronteras manteniendo su estabilidad (o
viabilidad).

®  Robustez. Caracteristica que muestra la cualidad de fortaleza y firmeza del
sistema con ciertas condiciones de subsistencia y durante un lapso de tiempo
determinado.

c. Caracteristica: Dominio

Asi como los riesgos definen una actitud hacia el sistema, la pretensién de domi-
nio es un asunto de intencion. Dominar, es aplicar sobre un sistema acciones ex-
ternas que le guian y corrigen, y que permiten sostenerle en el tiempo.

El resultado de este analisis se muestra en la Figura 4.4 seguida de las caracteris-
ticas descriptivas del Dominio.

e Dominio. Caracteristica que muestra el poder que se tiene sobre algo, el cual
puede exteriorizarse y conocerse en razén del control ejercido sobre ese algo
y, al nivel de manutencion que se le presta.

e Controlabilidad. Caracteristica que permite conocer el conjunto de elemen-
tos que permite actuar sobre algo, sea controlando, regulando o gobernando-
le. En estos términos interesa conocer el responsable de aplicar el control, el
momento y ubicacidon del control, las condiciones de control que se manejan,
el mando que se ejerce y el entramado de elementos que se utilizan o la
composicion del control.
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Figura 4. 4: Las

caracteristicas

del Dominio

responsabl desagregacion
actor
momento Jerarquia

controlabilidad&————— ubicacion
cond. de control cond/prob
L. composicion de composicion
dominio
control
mando
unciones de reparacion momento
duracion
mantenibilida ) desagregacion
funcion cond. de subsistencia
cond/prob

cond. de ocurrenci
defallas

desagregacion

e Composicion. Se describira mas adelante.

*  Mantenibilidad. Caracteristica que permite conocer el dominio sobre algo en
funcion de la capacidad que se posea y atencion que se presta a sustentar al-
go. Se le considera item del dominio, pues mantener algo lleva implicito la
idea de procurar que se haga lo que se desea. En este sentido interesa cono-
cer las funciones de reparacion y las condiciones de ocurrencia de las fallas.

d. Caracteristica: Composicion

La pregunta ; como esta hecho? se refiere al interés por la composicion de las c o-
sas, sus piezas, sus procesos, y sus relaciones.

material

momento
duracion
component \forma

desagregacion

composicion
desagregacion
componentes
secuencialidad
sec. de proceso actor
entradas/salidas

transformacioi momento
Figura 4. 5: Las carac- proceso
teristicas de la Compo- duracién

sicién
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Asi, para llegar a las caracteristicas de la Composicion, se identifica la parte in-
terna de las cosas como sistemas, en razon de componentes y relaciones. El resul-
tado de este analisis se muestra en la Figura 4.5 seguida de las caracteristicas
descriptivas de la Composicion.

e Composicion. Caracteristica que permite acercarse a las interioridades de un
sistema mostrando su compleja relacion partes-todo e inter partes.

e Secuencialidad. Caracteristica que permite acercarse a la relacion de compo-
nentes de algo, en funcion de su secuencialidad horizontal de transformacio-
nes y en su secuencialidad vertical de desagregaciones.

e. Caracteristicas comunes

La Tabla 4.1 lista y describe las caracteristicas comunes.

Tabla 4. 1: Caracteristicas comunes

Caracteristica Descripcion
Belleza Lo que infunde deleite sobre la base de su forma, apariencia y coloridad.
Componente(s) Caracteristica que permite conocer los componentes materiales (en su momento de

consideracion, duracion, forma y material) y sus relaciones de composicion.

Composicién de control

Composicién de los elementos que sostienen y dan cuerpo al control.

Condiciones de cambio de es-
tado

Condiciones que rigen la estabilidad de un sistema.

Condiciones de ocurrencia de
fallas

Condiciones que sefialan la potencialidad de las fallas sobre la base de sus condi-
ciones y probabilidades y, su presencia dentro de algun sitio.

Condiciones de ocurrencia de
riesgos

Condiciones que muestran las razones o los motivos de los riesgos.

Condiciones de control

Condiciones de control sobre algo y/o su comportamiento.

Condiciones de subsistencia

Condiciones de viabilidad de un sistema, cuyo mayor grado de detalle conduce a
factores de sensibilidad y tolerancia.

Gasto incurrido en la obtencion de algo, segun las partes afectadas y/o durante una

Coste -
serie de cosas.
Elegancia Lo que se considera bien proporcionado y de buen gusto sobre la base de su per-
cepcién en apariencia y forma.
Eventos Sucesos que afectan la dindmica de algo por alguna condicién que modifica uno o
varios estados.
Limite entre una cosa u otra manifestada por la interaccion entre unas entradas / sa-
Fronteras lidas con el medio y por el conocimiento de su forma que muestra sus fronteras ma-
teriales.
Capacidad de accién o de hacer algo que determina el alcance de algo, manifestado
Funcién(ones) en un conjunto de subfunciones o funciones componente, un momento de aplica-

cién, durante un lapso de tiempo y dentro de ciertas condiciones de subsistencia.

Funciones de reparacion

Funciones orientadas a reparar un sistema.

Momento

Espacio longitudinal en el cual algo o un grupo de cosas se desenvuelve.

El que esta a cargo y responde por algo segun su jerarquia, posicién e identidad

Responsable .
propia.
Cambios que operan sobre algo y/o en algo, cada una de las cuales existe compues-
Transformaciones ta de un actor que la guia y opera, entradas / salidas con otras transformaciones y,
un momento de aplicacién o funcionamiento durante un lapso de tiempo.
L Disposicion de algo en funcién de su posicion fisica espacial y, como parte de algo
Ubicacion P g p p y p g

dependiendo de entradas / salidas que condicionan su presencia / existencia.
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f. Informacion basica asociada a las caracteristicas

La Tabla 4.2 lista y describe el tipo de informacion que se considera basica para
conocer las caracteristicas.

Tabla 4. 2: Informacién bdsica para conocer las caracteristicas
Informacién Descripcion
Actor Actor™, agente27, sujeto u objeto.
Apariencia Aspecto exterior.
Color Coloridad, tonalidad exterior.
Condicién/probabilidad Razones, C|rlcunstaln0|as ylo pr_obabllldades que producen, cpnglucen, activan,
causan, motivan o inducen hacia algo produciendo una transicién o un paso.
Desagregacion Subpartes adscritas a algo o pertenencia de ago a otra cosa.
Duracién Intervalo de tiempo.
Efecto Dependencia, influencia o relacién de influjo de algo sobre otra cosa.
Entradas/Salidas Relacién de lo que se necesita para usar algo, sean, por ejemplo, recursos usa-

dos versus productos o, aportaciones y consumos versus resultados.

Especializacion

Instancia de algo que refleja su especializacién en algo particular segin o para
una determinada situacion.

Estados Situacion en que se encuentra algo.

Forma Figura o determinacién exterior de algo.

Jerarquia Relacion de grado, orden, autoridad o control.

Mando Secuencia de autoridad y poder para el paso de érdenes, correcciones y/o regula-
ciones.

Material Algo de lo cual esta hecho.

Posiciones/desplazamiento

Ubicaciones topoldgicas entre un origen y un fin.

Proceso

Lo que produce un cambio.

Secuencia de proceso

Actividades ordenadas segln una légica y/o por el traspaso de informacién, ener-
gia y/o materiales.

Secuencia temporal

Actividades ordenadas temporalmente.

Sensibilidad

Grado de cambio.

Tolerancia

Margen de aceptabilidad.

Ubicacién/relacioén topolégica

Ubicacién espacial.

Volumen

Tridimensionalidad de una cosa.

g. Caracteristicas agregadas

Aparte de las caracteristicas indicadas, se ha querido destacar un conjunto de c a-
racteristicas que no se muestra asociada a algin motivo de interés por cuan ya es-
tan de una u otra manera reflejadas por la adicion de otras caracteristicas ya pre-

sentadas.

Disponibilidad, caracteristica que permite reconocer la operacionalidad del

servicio en funcion de su momento y duracion.

Idoneidad, caracteristica que permite mostrar lo adecuado de algo en funcion

de su utilidad.

Menester, caracteristica que muestra el apremio, dispensabilidad, eventuali-

dad, permanencia y frecuencia del sistema, en funcion de su utilidad y man-

tenibilidad.

% Actor: persona responsable de garantizar un rol y generar de cambios de estado.
27 Agente: persona responsable y administradora de cosas propias o gjenas, que debe producir un

efecto.
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e Polivalencia, caracteristica que permite mostrar los diferentes escenarios
donde algo puede desenvolverse en funcion de su adaptabilidad y estabilidad.

e Versatilidad, caracteristica que permite mostrar la variabilidad de algo en
funcion de su adaptabilidad e interoperatividad.

4.2. EL PODER DESCRIPTIVO DE LOS DIAGRAMAS

En este punto se analiza el potencial descriptivo de los diagramas. Este potencial
se obtiene mediante un analisis semidtico tanto taxonomico como especifico de
cada diagrama considerado en la investigacion realizada.

4.2.1. DIAGRAMAS CONSIDERADOS

A continuacion se presenta la lista de los diagramas seleccionados como objeto de
estudio (Tabla 4.3). La seleccion se basé en que ellos?:

e fuesen de uso recurrente o notorio en ingenieria; vy,
e reflejaran la diversidad que existe.

Tabla 4. 3: Diagramas de ingenieria considerados en la investigacién

Diagrama Descripcion
Arbol de probabilidades Relaciones de causa y consecuencia de algo segun probabilidades.
Caja Negra Entradas en salidas.
Carta de control Evolucion de una variable en el tiempo.
Carta Gantt Consumos de una o varias cosas en el tiempo.

Catrtilla funcional

Desagregacion funcional de una cosa.

Causal

Relaciones de efecto, influencia, influjo o dependencia entre cosas.

Causa-efecto

Diagrama de Ishikawa, muestra causas y categorias de causas que conducen a
algo.

Ciclo de vida

Fases de vida o evolucion de algo.

Configuracion

Configuracion de algo.

Control

Proceso de control y sus componentes.

Dinamico/de estados

Trayectoria de un sistema.

Distribucion fisica de flujo

Flujos fisicos en un espacio fisico.

Dominio espacial

Alcance espacial de algo.

Estructura Desagregacion de una cosa.
Asociado al método FAST (Functional Analysis System Technique) y que se usa
FAST para mostrar las funciones asociadas a algo. También llamado diagrama siste-
matico o diagrama de arbol®.
FlowChart Flujo de control de un proceso.
Flujo de datos Transformaciones de datos de entrada en datos de salida.
Fuerzas Relaciones fisicas de algo.

Gréfico cinematico

Relaciones cineméticas de algo.

IDEF (International DEFini-
tion)

Desarrollado por la United States Air Force, esta orientado a modelar procesos
de negocio, considerando flujos de informacién, materiales y de control, de en-

trada, salida y de retroalimentacion.

2 En d Anexo A se encuentra mayor detalle sobre diagramas-referente descriptivos de los diagra
mas considerados en lainvestigacion.
En esta seleccidn se anplearon manualesy textos de diversas procedencias, pudiendo destacarse por
su caracter especifico o variado a: André (1980), Belidev et. d (1971); Bertin (1983, 1988), Boun-
ford (1991), Companys y Corominas (1994); Corcoles et. a (1996); Croft-Wilford y Summers
(1992); Holmes (1991), Martin y McClure (1988); Moret (1982), Ramirez (1993), Robertson
(1988), Ruiz (1982), Salvendy (1991), Stewart (1976), UPC (1997) y, Zipano y Hansen (1993).

2 Seglin consta en Dean (1994), la palabra deployment de un QFD es laimplantacion de un diagra-

ma sistemético.
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Diagrama

Descripcion

Layout

Disposicidn fisica de cosas.

Modelo de datos

Relaciones entre un conjunto de datos y otro.

Modelo entidad-relacién

Relaciones entre un conjunto de entidades y otro, y el contenido en datos de ta-
les entidades.

Nassi-Schneiderman

Secuencia de actividades o acciones.

Parte de la Operations Engineering Workbook methodology (OEW, desarrollado

OEW por AT&T Bell Laboratories), se usa para mostrar procesos complejos de infa-
macion y materiales.
Organigrama Descomposicién funcional y jerarquica de algo.

PERT (Program, Evaluation,
and Review Technique)

Relaciones temporales entre actividades de algo y su duracion.

Petri Net

Trayectoria de algo y sus condiciones.

Plano electrénico

Particular de ambito electrénico donde se muestra la relacién de componentes
del proceso de un circuito.

Programacién de actividades

Relacion temporal entre actividades.

Simulation Network

Relacion légica entre procesos o entidades.

Warnier Orr

Secuencia de actividades o acciones.

Work breakdown structure

Descomposicion jerarquica de algo.

Producto del enfoque de investigacion adoptado y de los resultados que se iban
obteniendo, a esta lista finalmente se afadieron dos representaciones icénicas
particulares con el Unico fin de proveer completitud. Estas fueron una carta de
control, checksheet, y las imagenes.

CheckSheet. Hoja que muestra una relacion o lista de cosas.
Imagen. Dibujo o fotografia de algo, por ejemplo.

4.2.2. SELECCION DE LA DIMENSION DE LOS DIAGRAMAS A ESTUDIAR

Lo que un diagrama puede representar esta en cierta manera predeterminado por
el significado de sus elementos graficos y del tipo de estructura grafica que rige la
forma de disponer estos elementos.

Sin embargo, el estudio de diagramas se ve dificultado pues, como signos, su uso
esta en dependencia, tanto de la interpretacion que se pueda hacer de ellos
(Brandt, 1997; Diskin, et. al, 2000; Gruner y Murat, 2000; Tversky et. al, 2000),
como de las capacidades cognoscitivas de los individuos (Hegarty, 2000).

Para superar esta problematica, lo primero a realizar es determinar qué aspectos
de un diagrama interesa estudiar. En este sentido se revisa una meta taxonomia
de diagramas que presenta las diversas dimensiones de estudio de los diagramas.

Luego, estableciendo correspondencias con una operacion de distincion, se de-
termina finalmente cual es la dimension que interesa estudiar.

a. Dimensiones taxonémicas de estudio de los diagramas

La meta taxonomia es un esfuerzo de unificar criterios respecto del estudio de
diagramas planteado en Blackwell y Engelhardt (1998). En cierta medida se plan-
tea obtener un conjunto de areas de conocimiento que permitan estudiar y, por
supuesto, clasificar diagramas (Blackwell y Engelhardt, 1998, 2000).



pag. 92

>

“No tengo palabras para decirlo” ...

En particular, la meta taxonomia es el resultado del estudio, analisis y sintesis de
otras clasificaciones®, lo cual ha permitido distinguir y caracterizar nueve dimen-
siones taxonomicas de diagramas, también llamadas aspectos intrinsecos y de uso
de un diagrama.

La Tabla 4.4 presenta y describe cada una de las nueve dimensiones taxonomicas,
destacando las subdimensiones que existan (Blackwell y Engelhardt, 2000).

Tabla 4. 4: Dimensiones taxondmicas

2. Elementos con-
vencionales

Aspecto o dimension taxonémica que permite organizar los
elementos graficos segln su naturaleza visual.

Dimension Descripcion Subdimensiones
. .¢. | Aspecto o dimensién taxonémica que permite dar cuenta de los
L chgbularlo grafi- elementos primitivos basicos y las propiedades graficas aso-
co basico ) )
ciadas a los diagramas.
- palabras

- formas geométricas
('shapes’)
- imégenes

3. Abstraccién picté-
rica

Aspecto o dimensién taxonémica que permite caracterizar los
elementos gréaficos segln su grado de abstraccién o no, con re-

lacion a una entidad de la realidad.

Continuo de lo abstrac-
to a lo concreto

- segmentacion

rrespondencia

gréficas, y un significado.

- Aspecto o dimensién taxonémica que sefiala los principios que | - conexién
4. Estructura gréfica | . X . !
rigen la forma de combinar y ligar los elementos del diagrama. | - contenedor
- ejes
5. Modo d Aspecto o dimensién taxonémica que describe las diferentes - literal
- Modo de co- relaciones existentes entre elementos graficos y estructuras - arbitrario

- analégico/ metaf érico.

6. Informacion re-
presentada

Aspecto o dimension taxonémica que indica las posibles rela-
ciones existentes entre elementos graficos y estructuras grafi
cas, cada una poseedora de significado y de un mensaje.

7. Tarea e inter-
accion

Aspecto o dimensién taxonémica que permite distinguir los me-
canismos mediante los cuales un individuo usa un diagrama

como lenguaje.

8. Proceso cognosci-
tivo

Aspecto o dimension taxonémica que permite considerar tareas
cognoscitivas que hacen del diagrama como lenguaje algo de-
pendiente del individuo que le usa.

9. Contexto social

Aspecto o dimensién taxonémica que destaca la existencia de
formas de interpretacién dependientes de las interacciones en-

tre personas.

Por su parte, la Figura 4.6%' muestra las relaciones entre estas dimensiones.

% A modo de ejemplo, se pueden citar dos trabajos empleados en los estudios de Engelhardt y

Blackwell,.

e  Bertin (1983, 1988) donde se realiza un acabado andlisis sobre el significado y uso de diferen-
tes tipos de géficos: diagramas (en esta tesis diagramas-referente), redes y mapas. El valor de
esta trabajo ha sido en ser uno de los primeros esfuerzos de sistematizacion en clasificar dia-

gramas.

e Lohse et a. (1994) que muestra una clasificacion de diagramas-referente como resultado de
una encuesta realizada a estudiantes universitarios. El valor de tal trabgjo, aparte del meramen-
te estadistico, es mostrar que los individuos manifiestan diferentes percepciones respecto de lo
que ven en un diagrama.

%l |a Figura 4.6 ha sido extraida el dia 17/12/1999 del recurso piblico URL provisto por Alan

Blackwell http://www.cl.cam.ac.uk/~afb21/publications/yuri-chapter.html.
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Figura 4. 6: Relaciones entre las dimensiones taxonémicas de los diagramas

b. Operacién de distincion y la dimension taxonémica a estudiar

A partir de las relaciones entre las dimensiones taxonémicas, es posible sugerir la
existencia de un isomorfismo con una operacion de distincion (Figura 4.7%%). Esto
facilita que cualquier estudio de indole semiotico y lingiiistico se concentre en
aquella(s) dimension(ones) que se relacionen con el area de la operacion de dis-
tincion que interesa estudiar.

En concreto, en la Figura 4.7 se muestran correspondencias donde:

e el diagrama como lenguaje comprende un vocabulario grafico basico (dimen-
sion 1), elementos convencionales (dimension 2), abstracciones pictoricas
(dimension 3) y estructuras graficas (dimension 4);

e el observador trabaja en procesos cognoscitivos (dimension 8) usando tareas
e interacciones (dimension 7);

%2 LaFigura 4.7 es adaptacion de una imagen extraida e 17/12/1999 del recurso publico URL pro-
visto por Alan Blackwell http://www.cl.cam.ac.uk/~afb21/publications/yuri-chapter.html.
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e otros observadores proveen el contexto social (dimensién 9) y reciben infor-
macion representada (dimension 6); vy,

e |os diagramas-referentes se construyen siguiendo modos de correspondencia
(dimensién 5) como parte de las tareas e interacciones de trabajo (dimensién
7) y el propio proceso cognoscitivo (dimension 8).

Representacion
mental
8. Proceso

cognitivo ﬂ

&
]% 4 < Discurso

Observador

7. Tardh e interaccion

6. Informacion

Figura 4. 7: Operacién de distincién y di-
mensiones de estudio de los diagramas

correspondencia representada

1. Vocabulario gréficq|bésico
2. Elementos convendlonales

3. Abstraccion pictorifta
4. Estructura gréfica

A partir de estas correspondencias, la dimension que en mayor medida interesa
abordar es la dimensién Modo de correspondencia (dimension 5), por cuanto es en
ella donde ocurre la operacion de representacion y donde los diagramas pueden
usarse en todo su potencial como lenguajes. Por tanto, los diagramas seran anali-
zados en esta dimension, buscando, por supuesto, identificar la informacion que
pueden representar (dimension 6).

En particular, las dimensiones 1 a 4 no se consideran, pues ellas solamente permi-
ten reflejar el universo de elementos graficos y estructuras graficas que se em-

plean en los diagramas.

Por otra parte, las dimensiones 7, 8 y 9 estan ya delimitadas por el contexto y las

bases conceptuales y teoricas de la tesis, donde:

e la dimension Tarea e Interaccion (dimension 7) esta limitada a la dimension
provista por la forma como se asume son usados los diagramas segun el pro-
ceso de resolucion mental;

e la dimension Proceso cognoscitivo (dimension 8) se circunscribe a la finalidad
lingliistica, semidtica y cognoscitiva que de los diagramas se espera; vy,

e la dimension Contexto social (dimension 9) da cuenta del contexto de uso o
universo de discurso de la ingenieria en el cual los diagramas se consideran.

Si bien estas dimensiones taxondémicas no son consideradas en la investigacion,
ellas se contextualizan en la tesis seglin se muestra en la Tabla 4.5.

Tabla 4. 5: Dimensiones taxonémicas ho consideradas en el estudio y su rol respecto de la tesis

Dimension taxonémica

Cualidades que manifiestan los diagramas considerados

1. Vocabulario gréfico basico

Se consideran primitivas graficas como flechas, lineas, circulos, cuadra-
dos, rectangulos y alguna figura ad-hoc.

2. Elementos convencionales

En general se recurre o emplean formas geométricas acompafiadas de pa-
labras. No se consideran imagenes como parte integral de los diagramas.

3. Abstraccién pictérica

En general es abstracto, debido al uso de muchos signos con un valor
asignado por contexto.

4. Estructura grafica

Se consideran configuraciones de conexién, de contenido o composicion y,
de segmentacion (mapas, por ejemplo).
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Dimension taxonémica Cualidades que manifiestan los diagramas considerados
Se puede decir que los individuos les usan como parte de un proceso de
7. Tarea e interaccion resolucién mental, segun la habilidad y conocimiento que sobre los dia-

gramas posean.

Segun el desarrollo mostrado en el capitulo anterior, los diagramas son un

8. Proceso cognoscitivo . - L - L A
lenguaje para ‘imaginar' la realidad y construir sistemas artificiales reales.

El contexto social es la disciplina de ingenieria, donde cada rama de ella

9. Contexto social X R . . X
tiene diagramas particulares, mientras otros son de uso universal.

4.2.3. PODER DESCRIPTIVO DE LOS DIAGRAMAS

La dimensién modo de correspondencia permite sefalar para cada diagrama:

¢ lacorrespondencia que existe respecto de sus elementos graficos (por ejem-
plo, circulo es un proceso en un diagrama de flujo de datos); v,

e la correspondencia de su estructura grafica, o configuracion del diagrama-

referente, con algun significado (por ejemplo, un diagrama de flujo de datos
representa transformaciones de datos).

Segun Blackwell y Engelhardt (2000) hay tres formas o modos de correspondencia

validos para elementos graficos y estructuras graficas:

e literal, cuando se representa fielmente un significado (se representa de for-
ma 'mas realista’), cercano a la idea de icono;

e arbitrario, cuando comprender el significado requiere informacion adicional,
cercano a la idea de indice; vy,

e analogico / metaforico, cuando el significado se basa en alguna convencion,
cercano a la idea de simbolo.

Sin embargo, los estudios de Blackwell y Engelhardt (1998, 2000; Blackwell, 1997,
1998) no establecen relacion con la informacion que pudiese estar asociada a ta-
les modos. En este sentido se ha tomado nota de los trabajos de Brandt (1997,
2000a, 2000b, 2000c; @stergaard, 2000), donde aparece sintetizado el potencial
descriptivo de los elementos graficos y las estructuras graficas de los diagramas.

Asi, desde los trabajos de Brandt (2000a) es posible distinguir:

e elementos graficos X e Y, genéricos, que corresponden a cualquiera de las fi-
guras usadas en los diagramas sean, entre otros, simbolos como el circulo, el
rectangulo, o el rombo, o iconos especificos;

e elementos graficos de vinculacion, en concreto las figuras linea y flecha, am-
pliamente usados en la asociacion de los elementos graficos X e Y; vy,

e estructuras graficas, distinguiendo estructuras parte-todo y mapas.

a. Lo que se representa con estructuras graficas

Para mostrar la informacion representada al modo de correspondencia de estruc-
tura grafica, se han tomado como referencia las cuatro estructuras graficas que
plantean Blackwell y Engelhardt. Si bien cada estructura grafica puede usar dife-
rentes elementos graficos en tanto reflejan en muchos casos abstracciones, aqui
la posible representatividad como un todo se considera un icono. Debe anadirse
que bajo determinadas perspectivas, las estructuras graficas se asocian al modo
de correspondencia analdgico / metaférico, al ser simbolo de una organizacion
conceptual.
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A continuacion en la Tabla 4.6 se describen los iconos indicados y la informacion
que pueden representar tomando de referencias los estudios de Blackwell y En-
gelhardt y, de Brandt.

Tabla 4. 6: Icono e informacion representada en el modo de correspondencia de elementos grafi-

cos
Icono Informacién representada
Estructura gréfica icénica que permite distinguir posiciones y ubicaciones sobre una su-
Segmentacion perficie particionada (Blackwell y Engelhardt, 1998), como por ejemplo las coordenadas

absolutas o relativas de mapas (Brandt, 2000a).

Estructura gréfica icénica que expresa la nocién de composicion, sea por pertenencia a
algo por composicion (Blackwell y Engelhardt, 1998) o por la relacién de agregacion /
desagregacion entre partes y un todo. Segin como se mire, como estructura se asocia a
gran medida a la de conexién y, en menor medida, a la de segmentacién (Brandt, 2000a).
Estructura gréfica icénica que refleja la vinculacién, asociacién o relacién entre cosas
(Blackwell y Engelhardt, 1998). Son las estructuras méas habituales en la literatura y apa-
recen compuestas de flechas, ataduras y canales, dando lugar, por ejemplo, a arboles
(Brandt, 2000a).

Estructura grafica iconica que expresa la nocién de relacién entre dos 0 mas elementos
(Blackwell y Engelhardt, 1998). Su estructura se compone de dos iconos flecha, cada uno
mostrando valores cualitativos o cuantitativos y, vinculados entre si por una relaciéon de
fuerza (Brandt, 2000a).

Contenedor

Conexion

Ejes

La Tabla 4.7 muestra la forma de relacionar, de manera general, los iconos recién
presentados y la informacion que interesa para las caracteristicas. Por su parte, la
Tabla 4.8 presenta en detalle la relacion entre estos iconos y los diagramas estu-
diados.

Tabla 4. 7: Relacidn preliminar entre iconos de estructura grdfica e informacion bdsica de las ca-
racteristicas

> > o
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Tabla 4. 8: Informacién de cada diagrama segtin su estructura grdfica
(en cursiva aquellos diagramas asociados a mds de un icono)

Icon,o.de estru.ctura Diagramas
gréfica asociado

Dominio espacial

Segmentacion Fuerzas
Layout
Caja negra
Dinamico/de estados

Contenedor Flowchart
Flujo de datos
IDEF
Arbol de probabilidades FlowChart
Caja Negra Flujo de datos
Carta Gantt IDEF
Cartilla funcional Modelo de datos
Causal Nassi-Schneiderman
Causa-efecto OEW

Conexién Ciclo de vida Organigrama
Configuracion PERT
Control Petri Net
Dinédmico/de estados Plano electrénico
Distribucion fisica de flujo Programacion de actividades
Entidad Relacién Simulation Network
Estructura Warnier Orr
FAST Work breakdown structure

Ejes Carta de control
Gréfico cinematico

b. Lo que se representa con elementos graficos

Brandt (2000a) sugiere que la linea y la flecha son elementos graficos, cuyo valor
se asocia al modo de correspondencia analogico / metaférico de Blackwell y En-
gelhardt. Esta correspondencia se asocia a tres iconos llamados por Brandt: ata-
dura, flecha y canal.

A continuacion, en la Tabla 4.9, se describen los iconos indicados y la informacién
que pueden representar.

Tabla 4. 9: Icono e informacién representada en el modo de correspondencia de elementos grdfi-

cos
Icono Informacién representada

Atadura Elemento gréfico iconico (linea) que sirve para indicar una relacién de genealogia de control, je-
rarquia, rango y/o estatus entre dos simbolos cualquiera.
Elemento gréfico icénico (flecha) que sirve para indicar la relacién de influencia o fuerza de un X

Flecha a un Y sea en la forma de una linea, cadena o bifurcacién, a la cual pueden o no asociarsele va-
lores. Esta relacion puede ser de potencia (mas fuerte qué), de tiempo (antes / después de), de
distancia (abajo-arriba, izquierda-derecha) o de movimiento (de aqui hacia alld), por ejemplo.
Elemento gréfico icénico (flecha o linea) que sirve para indicar el movimiento o flujo de algo, de

Canal un X hacia un Y. En este movimiento pueden encontrarse insertados a los flujos, ev entos, pro-
pulsores, ‘atractores', 'repulsores' y/o transformadores. Este icono aparece ampliamente emplea
do en mapas o en diagramas que indican secuencias.

Por otra parte, los elementos graficos X e Y asumen un rol de ayuda a la compren-
sion visual de lo que se intenta representar con los iconos previos.
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La Tabla 4.10 muestra la forma de relacionar de manera general, los iconos recién
presentados y la informacion que interesa para las caracteristicas.

Tabla 4. 10: Relacién preliminar entre iconos de elementos grdficos e informacién bdsica de las

caracteristicas
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A continuacioén, se muestra la asociacion que existe entre la informacion que se
desea representar de las caracteristicas y los elementos graficos de cada diagra-
ma en particular. El resultado de esta asociacion se muestra en la Tabla 4.11,
como resultado del analisis simbélico y expresivo de los elementos graficos, defi-
niéndose (Koedinger y Anderson, 1990):
e la relacion entre los elementos graficos de cada diagrama y la informacion

que representan en particular; vy,
e la relacion de algunos elementos graficos particulares con iconos de elemen-

tos graficos.

Tabla 4. 11: Informacién de cada diagrama segtn sus elementos grdficos

Lo que se representa con el elemen

Icono de elemento

Diagrama Elemento gréfico poaes o n
to gréfico gréfico asociado
Condicion/probabilidad
Arbol de probabili- | Circulo Sensibilidad
dades Tolerancia
Flecha Desagregacion Atadura
Secuencia temporal Canal
Caja negra Flecha Secugnaa de proceso (informacioén, Canal
materiales, energia)
Entradas/salidas Canal
Rectangulo Actor
Rectangulo Proceso
Especifico (punto) Ubicacion/relacion topologica
P Sensibilidad
Carta de control Especifico (texto) _
Tolerancia
Flecha Posiciones/desplazamiento Flecha
. Proceso
Carta Gantt Rectangulo Secuencia temporal
Cartilla funcional Llnee} Desagregacion Atadura
Rectangulo Actor
Desagregacion
Causa-efecto Flecha Condicién/probabilidad Flecha
Flecha Efecto Flecha
Causal Circulo Actor
Checksheet Escr!tura Secugnma de proceso (informacion)
Escritura Material
Circulo Estados
Ciclo de vida Flecha Secuencia temporal Flecha
Rectangulo Estados
) L Circulo Estados
nfiguracién —
Configuracio Linea Desagregacion Atadura
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Diagrama Elemento gréfico Lo que se represer’rt.a con el elemen- lcor!c? de eIen?ento
to grafico grdfico asociado
Mando Atadura
Flecha .
Secuencia de proceso Canal
Control Cirelo Actor
Proceso
Rectangulo Condicion/probabilidad
Secuencia de proceso (l6gica) Flecha
Flecha Secugr]cia temporal Flecha
Dinamico/de esta- Duracion Flecha
dos Posiciones/desplazamiento Flecha
Linea Condicién/probabilidad
Rectangulo/circulo Estados
Flecha Secuencia de proceso (materiales) Canal
Distribucién fisica . Proceso
de flujos Rectangulo Ubicacién/relacion topolégica
Rombo Actor
Dominio espacial Especifico (punto) Ubicaciép/relacic’m topol'égica _
Flecha Secuencia de proceso (informacion) Flecha
B Jerarquia
Estructura Linea Desagregacién Atadura
Rectangulo Proceso
FAST Linea} Desagregacion Flecha
Rectangulo Proceso
Flecha Secuenci_a de proceso (l6gica) Flecha
Flowchart _ Secuencia temporal
Rectangulo Proceso
Rombo Condicién/probabilidad
Circulo Actor
Circulo Proceso
Flujo de datos Flecha Entradas(SaIidas _ _ Canal
Flecha Secuencia de proceso (informacion) Canal
Linea Actor Canal
Rectangulo Actor
Especifico (punto) Ubicacion/relacion topolégica
Fuerzas Flecha 1I'-:'olsicion_es/desplazamiemo Atadura
olerancia
Flecha Sensibilidad Atadura
Grafico cinematico | Flecha Posiciones/desplazamiento Flecha
Rectangulo Proceso
Rectangulo Actor
IDEF Secuencia de proceso (informacion)
Flecha Jerarquia Canal
Mando
Apariencia
Color
o . Entradas/salidas
Imagen Especifico (segln caso) Forma
Material
Volumen
Layout Especifico (segln caso) Actor
Flecha Condicién/probabilidad
Modelo de datos Linea Desagregacion Atadura
Rectangulo Actor
Flecha Desagregacion
Modelo Entidad F!echa Especializacjs’)n
Relacion Linea Desagrﬁgauon _ Atadura
Flecha Condicion/probabilidad
Rectangulo Actor
Nassi- Especifico Condicién/probabilidad
Schneiderman Rectangulo Proceso
. Proceso (humano)
Rectangulo Actor (externo)
Rombo Proceso (interno - externo)
OEW Especifico (persona) Actor (externo)
Circulo Proceso (automatizado)
Secuencia de proceso (informacion
Flecha Secuencia de Sroceso Ematerial) ) Canal
P Desagregacion
Organigrama Linea Jerarguig Atadura
Rectangulo Proceso
Circulo Duracion
PERT Estado/proc €eso _
Flecha Secuv_enqa proceso (l6gica) Flecha
Condicion/probabilidad
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Diagrama Elemento gréfico Lo que se represe{:t.a con el elemen Icor’nf de elen'.pento
to grafico grdfico asociado
Circulo Estad9§
Duracion
Petri net Secuencia de proceso (ldgica)
Flecha Condicion/probabilidad Flecha
Duracién
Linea Condicion/probabilidad Atadura
Especifico (segln caso) Actor
Plano eléctrico Espe'CIfICO Secuencia de proceso (energia)
(segun caso)
- Circulo Proceso
Programacion de Secuencia temporal Flecha
actividades Flecha Condicién/probabilidad
Especifico Proceso
Simulation net- Condicion/probabilidad
work Flecha Secuencia de proceso (l6gica) Flecha
Secuencia temporal Flecha
Escritura Secuencia de proceso (informacion)
Warnier-Orr Especifico (paréntesis de | Desagregacion
llave) Jerarquia
Linea Actor Atadura
Work breakdown Li Desagregacion Atadura
inea :
structure Jerarquia Atadura
Rectangulo Proceso

4.3. VINCULACION DE CARACTERISTICAS Y DIAGRAMAS

En esta seccion se presentan las vinculaciones entre caracteristicas y diagramas
en la Tabla 4.12 (formada del analisis de las tablas 4.8 y 4.11).

Tabla 4. 12: Los diagramas que representan la informacién bdsica
NI R R A SIS SISI 22 ds|s
S|l oS3 2]l3] 8 33| & 3| 3| ]2l 8| el el 3| 3| &<
SN =% (o] 8|2 of @ (S|l c|lc|lal &8
S 3 S & &) 2l & Sl el 23| 2| 3| S|o| §| | & 3| 2| 3
” 3 S| 3[s°] &8 2|l S| | S| 2| S| 3| | 3|2 @
Informacién S S| @] S 0| 2| @ = [ 3| o 3| &l | &l | 3
& 3|8 | N o ] 3| o] § o]
Tl 9 o | 8 & o 3| 2 3
g| & S| & 2 o3 >
S o3 3 3|3 [}
g Q Sl 3 g‘
s ¥ | g|® s
3 S| |8 g
Diagramas S S
3 Q
Q
Q
Arbol de probabilidades X | X X X | X
Caja Negra X X X | X X
Carta de control X X
Carta Gantt X X
Cartilla funcional X X
Causa-efecto X
Causal X| X X X
Checksheet X
Ciclo de vida X | X
Configuracién X
Control X X X
Dinamico/de estados X1 X X | X X | X
Distribucién fisica de flujo X X
Dominio espacial X
Estructura X X X| X X
FAST X X[ X
FlowChart X X X | X
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Informacion

Diagramas

10}0Y

elousedy

10j0D)

PEPIIGEqO.Id/UOIIPUOD

uoroebaibesag

uooeIng

0]o98)3

sepijes/sepeulg

uojoezjjeloadsy

sopejsg

euLo

einbieisp

opuepw

[euorep

0)UBILBZE|dSapP/SOUOIISO

088920.d

0s820.d 8p eloUBNI8S

Jejodws) ejousndes

PEpIIqISUSS

eloueIajo ]

usLnjop

Flujo de datos

x

Fuerzas

< | x| eaibojodoy uoroejaiuoioeaign

Gréfico cinematico

IDEF

Imagen

Layout

Modelo de datos

Modelo Entidad-Relacién

Nassi-Schneiderman

OEW

Organigrama

PERT

X | X X| X

Petri Net

Plano electrénico

X | X| X| X| X| X

Programacion de actividades

Simulation Network

x

Warnier Orr

Work breakdown structure

X| X X| X

Las siguientes dos tablas son el resultado de interpretar las tablas previas y de se-
leccionar y/o combinar los diagramas que representan de mejor manera las carac-
teristicas sobre la base de equivalencias informacionales.

Asi, combinaciones de diagramas, equivalentes o complementarias, aparecen in-
dicadas de la siguiente manera:
los numeros indican alternativas de representacion;
las letras indican complementos de representacion a los diagramas senalados
con los niUmeros;
las letras seguidas de un nimero, indican un conjunto de diagramas que son
parte del complemento de representacion; vy,
los nimeros seguidos de letras, indican un conjunto de diagramas que son
parte del complemento de una de alternativa de representacion.

El orden, numérico o alfabético, sugiere una preferencia de mayor a menor de un
diagrama o combinacion de diagramas sobre otros diagramas y/o combinaciones

de ellos para representar una caracteristica o un interés.

La Tabla 4.13 muestra los diagramas que mejor representan las caracteristicas

comunes.
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Tabla 4. 13: Los diagramas que representan las caracteristicas comunes

Informacion

Diagramas

ez9||og

auauodwo)d

|01U02 3p ugldIsodwo)

opeISa ap OIqWEd ‘puod

SO||ej 9p BlOUB1INJ0 Bp 'pPuU0D

sofisall ap ©I2UBLIN0 Bp “PuUOD

10J1U0D 3p ‘puoD

BIOUSISISQNS 9P ‘PuUOD

0D

91s

elouebalg

sojueng

seJaquol4

4

uoloun

p sauoloun4

uoloelredal @

OJUBWOo

a|gesuodsay

Jsuel ]

ugloeuwLo.

1an

ugloeol

Arbol de probabilidades

N

[y

Caja Negra

Carta de control

Carta Gantt

Cartilla funcional

Causa-efecto

Causal

Checksheet

Ciclo de vida

Configuracion

Al

Control

Dinamico/de estados

Distribucién fisica de flujo

A2

Dominio espacial

Estructura

FAST

FlowChart

Flujo de datos

Fuerzas

Gréfico cinematico

IDEF

Imagen

Layout

Modelo de datos

Modelo Entidad-Relacién

Nassi-Schneiderman

OEW

Organigrama

PERT

Petri Net

Plano electrénico

Programacion de actividades

Simulation Network

Warnier Orr

Work breakdown structure

A

A

A

A

La Tabla 4.14 muestra los diagramas que mejor representan las caracteristicas

descriptivas o principales.
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Tabla 4. 14: Los diagramas que representan las caracteristicas

Informacion

Diagramas

pepijiqejdepy

pepipowod

Juod

uoioeinhi

a|qejsa opejsy

pepiaesadoisyul

pepijiqe)s3

obsary

0191AI188

oy

za)snq

pepiiqIxa|4

pepliiqeliod

pepinn

pepijigejosuog

pepijiqiuajue

oluiwoq

pepijeiouanasg

o]

uoidisodwo

Arbol de probabilidades

1B

=

Caja Negra

1B

Carta de control

Carta Gantt

Cartilla funcional

Causa-efecto

Causal

1A

Checksheet

Ciclo de vida

Configuracion

Control

Dinamico/de estados

Al

1B

1A

Distribucién fisica de flujo

Dominio espacial

Estructura

FAST

1B

FlowChart

Flujo de datos

Fuerzas

Gréfico cinematico

IDEF

Imagen

A2

1c

Al

Layout

Modelo de datos

Modelo Entidad-Relacion

Nassi-Schneiderman

OEW

Organigrama

PERT

Petri Net

Plano electrénico

Programacion de actividades

Simulation Network

Warnier Orr

Work breakdown structure

A2

En la Tabla 4.15 se muestran los diagramas mas representativos para cada dimen-
sion o motivo de interés. Estos diagramas son solamente representativos de las di-
ferentes equivalencias informacionales a las cuales se ha llegado y que se reflejan
en las combinaciones de la Tabla 4.14.
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Tabla 4. 15: Los diagramas para representar las dimensiones de interés

Dimensioén de in-

a Diagramas
terés 9

Causal

Flujos de datos / IDEF / OEW
Dinamico/de estados / Arbol de probabilidades
Imagen

Dinamico/de estados

Utilidad FAST

Flujo de datos / IDEF / OEW
Dinadmico/de estados

IDEF / OEW

Caja negra / Flujo de datos / IDEF / OEW
Composicion Imagen

Work breakdown structure

Riesgo

Dominio

El Riesgo requiere mayor informacién debido a la peligrosidad potencial que
comporta un sistema artificial real. Asi, por ejemplo, se hace necesario cono-
cer sus relaciones con el medio a través de los efectos que produce y en qué
medida afecta o no el entorno (diagrama Causal), los intercambios de mate-
ria y energia (diagrama de Flujos de datos, por ejemplo), las relaciones de
dependencia (diagrama Dinamico/de estados) y, su apariencia (Imagen).

La Utilidad requiere conocer principalmente las funciones y servicio que pro-
vee el sistema artificial real. Por ello, por ejemplo, es necesario saber sobre
sus transformaciones (diagrama de Flujos de datos, por ejemplo) y/o condi-
ciones (diagrama Dinamico/de estados) en que se provee el servicio y, su
descomposicion funcional para poder ver toda su funcionalidad (diagrama
FAST).

El Dominio requiere saber hasta donde el usuario externo puede o no tener
mando sobre el sistema artificial real. Por ejemplo, se requiere distinguir las
interacciones entre las partes para saber las condiciones en que las cosas
ocurren y por que motivo o razon (diagrama Dinamico/de estados), igualmen-
te reconocer flujos de informacion, materiales y de control, de entrada, sali-
day de retroalimentacion entre los procesos componente (diagrama IDEF, por
ejemplo).

La Composicion se relaciona principalmente con las interioridades del sistema
artificial real. De esta manera, por ejemplo, interesa conocer su relacion
funcional, tanto en el ambito de relaciones horizontales (diagrama de Caja
Negra, por ejemplo) y/o verticales (diagrama Work Breakdown Structure),
como la imagen que puedan tener componentes y/o relaciones (Imagen).

4.4. RECAPITULACION

En este capitulo se han identificado, primero las caracteristicas que interesan de
un sistema artificial real y, segundo, el potencial descriptivo de los diagramas se-
glin el conjunto de diagramas de ingenieria seleccionados.
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Luego, se han vinculado caracteristicas con diagramas estableciendo las corres-
pondencias entre la informacion que, los primeros requieren y los segundos pue-
den expresar (Figura 4.8).

caracteristicas
técnicas

intereses

comodidad

fronteras.

elegancia

belleza

Figura 4. 8: Vinculacién de caracteristicas y

diagramas

4.5.

El analisis de tales relaciones ha permitido sugerir varias alternativas de represen-
tacion diagramatica para las caracteristicas y, por supuesto, para los intereses.

En el siguiente capitulo se presenta el analisis de los resultados obtenidos frente
al caso particular del sistema artificial real sistema de informacion.
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