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RESUMEN

La Teoria de Grafos constituye, sin duda, una parte importante de la
Investigacion Operativa, de fecundas aplicaciones en la Economia y en la
Técnica, aunque, como veremos seguidamente, también puede crear un
extenso campo de utilidades en la Pedagogia y en las ciencias de la educacion.
En este trabajo se aplicaran estos conceptos al estudio eficiente de un libro. En
el ejemplo del libro que aqui desarrollamos, los vértices son los diferentes
capitulos del mismo y se entiende que los arcos denotan el tiempo necesario
para llevar a cabo las actividades de estudio y comprension necesarias para
asimilar correctamente un capitulo determinado incidente. Se lleva a cabo, por
altimo, la ponderacion temporal del grafo lo que ofrece, como resultado, la
obtencion de los caminos de duracion maxima y minima en el proceso de
estudio y asimilacion del texto.

Palabras clave : grafo, vértice, arco, actividad, ponderacidon, camino maximo y
minimo, algoritmo.

SUMMARY / ABSTRACT

Graph theory is, no doubt, an important part of operational research, productive
applications in economy and technique, although, as we will see next, you can
also create a wide field of utilities in pedagogy and Education Sciences. In this
work these concepts will be applied to the efficient study of a book. In the
example from the book here we develop, the vertices are the different chapters
of the same and refers to bows to denote the time needed to carry out the
activities of study and understanding necessary to properly assimilate a
particular chapter incident. Finally, it is performed the temporal weighting of the
graph that offers, as a result, the obtaining of the paths of minimum and
maximum duration in the process of study and assimilation of the text.

Key words: graph, vertex, arc, activity, weighting, minimum and maximum path
algorithm.
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I. INTRODUCCION

Un “grafo” es la representacion, por medio de conjuntos, de relaciones
arbitrarias existentes entre diversos objetos. Su teoria constituye una
herramienta basica de la Investigacion Operativa®. Existen dos tipos de grafos
segun que la relacion entre los objetos sea univoca o bien biunivoca
(biyectiva). Los primeros forman los grafos dirigidos o digrafos y los segundos
los grafos no dirigidos o simplemente grafos. En la mayor parte de los
algoritmos que son objeto de estudio se hace referencia a la terminologia
basica que se propone a continuacion. Dicha terminologia, sin embargo, no es
estandar y puede llegar a variar en los distintos textos que pueden encontrarse
sobre la materia.

En matematicas y en las ciencias de la computacion, la teoria de grafos
(también llamada teoria de las graficas) estudia las propiedades de los grafos
(también llamadas gréficas). Un grafo es un conjunto, no vacio, de objetos
llamados vértices (o0 nodos) y una seleccién de pares de vértices, llamados
aristas (arcs en inglés) que pueden ser orientados o no. Tipicamente, un grafo
se representa mediante una serie de puntos (los vértices) conectados por
lineas (las aristas).

! La investigacién de operaciones o investigaciéerativa o investigacién operacional (conocida

también como teoria de la toma de decisiones orgmuacion matematica) (1.0.) es una rama de las
matematicas que consiste en el uso de modelos @tes) estadistica y algoritmos con objeto de
realizar un proceso racional de toma de decisioRescuentemente, trata del estudio de complejos
sistemas reales, con la finalidad de mejorar (unopar) su funcionamiento. La investigacion de

operaciones permite el analisis de la toma de ideeis teniendo en cuenta la escasez de recursas, pa
determinar cémo se puede optimizar un objetivoniidi, como la maximizacion de los beneficios o los
ingresos, o la minimizacion de costos.



II. METODOLOGIA
1. Definiciones basicas

La teoria de los grafos es una de las partes tedricas de las matematicas
en la cual la nocion de “correspondencia multivoca” resulta muy util, esto es,
cuando existe algun elemento del conjunto inicial con mas de una imagen.
Pues bien, consideremos ahora un conjunto finito V:{vl,vz,---,v} y una

n
correspondencia multivoca I' definida sobre este conjunto. Se dice que el par G
= (V, IN) constituye un grafo de orden n, que se puede representar con la ayuda
de un dibujo denominado “representacion sagital del grafo”. A cada elemento v;
se le hace corresponder un punto sobre el papel, llamado “vértice” del grafo.
Dos veértices v; y vj que estan ligados por una flecha que va de v; hacia v; se
denominan adyacentes. Esta flecha, llamada arco del grafo, representa la
relacion existente entre los dos elementos v; y v; del conjunto V (Desbazeille,
1969).

Un grafo se dice que no tiene bucles cuando la diagonal principal de la
matriz asociada a él no contiene mas que ceros. Cuando (v;,v;) = 1, se dice que
existe un bucle en el vértice vi.

Sea a = (v;Vj) un arco cualquiera del grafo G. El vértice v; se llama
extremidad inicial del arco y el vértice v; extremidad terminal del mismo. Se dice
también que a es un arco incidente interiormente a v; e incidente exteriormente
a vi. El grado interior o exterior de un vértice es el nimero de arcos incidentes
interior o exteriormente a este veértice.

Se llama camino a una sucesion ordenada de arcos (as, ay,...,ap) tal que
la extremidad terminal de cada arco coincida con la extremidad inicial del arco
siguiente. Cuando la extremidad terminal del dltimo arco se confunde con la
extremidad inicial del primer arco, el camino (finito) forma un circuito. Salvo
indicaciones contrarias, la longitud de un camino o de un circuito es igual al
namero de arcos que lo componen. Cuando estos arcos son todos distintos se
dice que el camino o el circuito es simple, y cuando tienen por extremidad
terminal (o inicial) vértices todos diferentes, se dice que es elemental.

Un camino o un circuito que pase una vez y una sola por cada vértice del
grafo se denomina hamiltoniano. Tal camino o circuito puede estar
caracterizado por la doble propiedad siguiente: ser elemental y de longitud n,
en el caso de un circuito, o de longitud n-1 en el caso de un camino, siendo n el
orden del grafo.

Se utiliza con provecho, para la busqueda de los caminos y de los
circuitos hamiltonianos, el método de composicion latina presentado por A.
Kaufmann e Y. Malgrange en la Revista de la Sociedad Francesa de
Investigacion Operativa, VII, nimero 26, editada por Dunod, que no podemos
exponer aqui por falta de espacio.

He aqui diferentes tipos de grafos que poseen propiedades particulares,
a saber (Franquet, 2008):



- Grafo simétrico: en que dos vértices adyacentes estan siempre ligados
por dos arcos (uno en cada sentido):

(vVi,vj) DA = (vj,vi)) O A;

- Grafo antisimétrico: en que dos vértices no estan jamas ligados por dos
arcos:
(vi,vi) DA = (v;,vi) OA;

- Grafo completo: en que dos vértices cualesquiera son siempre
adyacentes; o dicho de otro modo, que todo par de vértices esta ligado al
menos en una de las dos direcciones;

- Grafo fuertemente conexo: en que dos vértices distintos estan siempre
ligados, al menos, por dos caminos (uno en cada sentido);

- Grafo transitivo: en que existe siempre un arco que va del origen de un
camino cualquiera a su extremidad; ademas, cada veértice posee un bucle;

- Grafo sin circuitos: en que no existe ningdn circuito, ni siquiera un
bucle;

- Grafo simple: en que existe una division de dos vértices en dos clases
de tal forma que todo arco tenga su extremidad inicial en la primera y su
extremidad terminal en la segunda. Un grafo simple est4, a menudo, expresado
asi: G=(V,w, .

Un “grafo dirigido” o “digrafo” consiste en un conjunto de vértices V y un
conjunto de arcos A. Los vértices se denominan nodos o puntos; los arcos
también se conocen como aristas o lineas dirigidas que representan que, entre
un par de vertices, existe una relacion univoca aRb pero no necesariamente
bRa (en cuyo caso existiria un “circuito” entre esos nodos). De modo que los
arcos se representan comunmente por medio de pares ordenados (a,b), donde
se dice que a es la cabeza y b la cola del arco y, a menudo, se representa
también por medio de una flecha, tal como se muestra en la figura siguiente:

FIG. 1. Grafo dirigido.

También se puede definir el grafo como: G ={V,A} donde
V:{vl,v2,~--,vn} : A:{al,a2,~--,an} y a :(vj,vk) tal que v;,v, V. En dicho
grafo se entiende que (v,,v;)# (v,,v;) y en muchos casos solo existe uno de los
pares de vértices.



Un vértice que solo tiene arcos saliendo de él se denomina fuente y un
vértice que solo tiene arcos dirigidos hacia €l se denomina sumidero. Dicha
nomenclatura resulta importante cuando los digrafos se usan para resolver
problemas de flujos.

Un grafo no dirigido, o grafo, al igual que un digrafo, consiste de un
conjunto de vértices V y un conjunto de arcos A. La diferencia entre ambos
estriba en que la existencia de aRb presupone que bRa también existe y
ademas que son iguales. De este modo, resulta indistinto hablar del arco (a,b)
o (b,a), como tampoco tiene sentido hablar de la “cabeza” o la “cola” del arco.
Estos grafos se representan esquematicamente como lo indica la figura 2,
donde los circulos representan los vértices y las lineas representan los arcos.

Asi:

FIG. 2. Grafo no dirigido.

En este ultimo caso, G ={V,A} donde V :{vl,vz,m,vn}, A :{al,az,m,an}
y a :(vj,vk) tal que v;,v, 0V . En dicho grafo se entiende que (vi,vj) o (vj,vi)
y ademas se cumple que: (vi,vj):(vj,vi), donde ambos pares de vértices
representan precisamente el mismo arco.

Existen ademas grafos en donde los arcos tienen asociado algun valor
(en nuestro caso podria ser el tiempo previsible de asimilacién por el/la lector/a
de un capitulo determinado del libro), en cuyo caso hablamos de “grafos
ponderados” y ahora se representan los arcos como tripletas. Sigue, pues,
existiendo la informacion de los vértices unidos por dicho arco, ademas de la
informacion del peso o ponderacién de dicho arco o actividad. Asi pues, el arco
se representa como: a = (vi,vj,w) donde v;,v; son el origen y destinoy w es el

peso (el tiempo expresado en minutos, en nuestro caso), respectivamente.

Utilizando, pues, la nueva terminologia, veamos que un nodo b se dice
gue es adyacente al nodo a si existe el arco (a,b). Téngase en cuenta que,
para un grafo no dirigido, necesariamente a es también adyacente a b. Esto no
ocurre en los grafos dirigidos donde la existencia de (a, b) no implica que (b, a)
también exista. Este concepto resulta de particular importancia, dado que los
grafos suelen representarse en la computadora por medio de listas o matrices
de adyacencias.

Un arco (a,b) incide en el nodo b, de igual modo en un grafo no dirigido
dicho arco también incide en el nodo a debido a que también existe el arco (b,
a). El nimero de arcos que inciden en un nodo le otorga el grado a dicho nodo.
El nodo con mayor grado en el grafo le indica el grado de dicho grafo. También



se acostumbra a representar a un grafo por medio de listas 0 matrices de
incidencias (Franquet, 2013).

2. Ordenacién en niveles del grafo
2.1. Conceptualizacion

A la hora de afrontar la construcciéon manual del grafo de un libro o
estudio cualquiera resulta de gran utilidad ordenar las actividades por niveles.
La ordenacién por niveles permite construir el grafo en cuestion disponiendo los
sucesos de forma tal que al trazar las actividades o prelaciones no aparezca un
namero excesivo de cruces, lo que dificultaria la interpretacién del grafo del
libro. En el ejemplo del libro que aqui desarrollamos, los veértices seran los
diferentes capitulos del mismo en nimero de nueve (o diez, considerando un
hipotético capitulo introductorio), y se entiende que los arcos denotan el tiempo
necesario para llevar a cabo las actividades de estudio y comprension
necesarias para asimilar correctamente un capitulo determinado incidente,
cuestion ésta que veremos mas adelante, con lo que resultara, en definitiva, el

siguiente grafo:
1 @ (T
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FIG. 3. Grafo del libro.

Aqui debe producirse la intervencion decisiva del lector del libro, o mejor
aun del propio autor, que debe establecer las prelaciones existentes entre los
diferentes capitulos o partes del libro al objeto de poder construir el grafo en
cuestion.



2.2. Método grafico
Para ello, se deberan seguir los siguientes pasos:

1.- Se busca en el grafo el subconjunto de vértices de los que no nace
ningun arco. Este subconjunto constituye el ultimo nivel del grafo.

2.- Seguidamente, suprimimos estos veértices y los arcos relacionados
con ellos.

3.- En el subgrafo obtenido se vuelve a buscar el subconjunto de vértices
de los que no nace ningun arco. Este subconjunto constituye el penultimo nivel
del grafo.

4.- A continuacion, eliminamos estos vértices y los arcos relacionados
con ellos.

5.- Repitiendo iterativamente este proceso obtenemos el grafo ordenado
en niveles.

6.- Notese, en fin, que en la numeracion de los vértices de una actividad,
el niamero del suceso origen siempre es menor que el nimero del suceso final.

2.3. Método matricial

Es el qgue emplearemos en nuestro caso. Para ello, se deberan seguir
los siguientes pasos (algoritmo de Demoucron-Malgrange-Pertuiset):

1.- Concepto de matriz asociada a un grafo: Es una matriz cuadrada de
dimension n, igual al nUmero de vértices, en la que sus elementos a; son 1
0 0 dependiendo de si existe 0 no arco entre el vértice i y el vértice j.

2.- Ampliamos la matriz asociada al grafo por medio de un cierto vector
columna V;. Los elementos de este vector son iguales a la suma de los
elementos de cada fila de la matriz asociada.

3.- Los elementos de la columna que sean ceros, nos indican los vértices
que constituyen el altimo nivel del grafo.

4.- Ampliamos la matriz asociada por un nuevo vector columna V,. Los
elementos de este nuevo vector se obtienen restando, a los elementos de
V1, los elementos homologos de la(s) columna(s) que corresponden a los
vértices que en dicho vector V; toman el valor cero. Cuando el minuendo y
el sustraendo sean cero se coloca una aspa en el vector en lugar de un
cero.

5.- Debajo de la columna correspondiente a cada vector se van colocando
los numeros de los vértices con los que se obtienen elementos de valor
cero en el vector. Los elementos de V, que sean cero seran los vértices del
penaltimo nivel.



6.- Repitiendo iterativamente este proceso obtenemos los vértices del resto
de niveles, esto es, los demas vectores columna que representan la
ordenacion en niveles del grafo, hasta que aparezca el ultimo vector en
que todas sus componentes sean aspas.

Como puede verse, se trata en este caso de un grafo conexo y sin
circuitos. De este modo, siguiendo el método matricial anteriormente expuesto,
gue conduce a la ordenacion de los vértices en niveles hacia la antibase por el
meétodo también conocido como de “eliminacién de descendientes”, podemos
formar el correspondiente algoritmo de Demoucron-Malgrange-Pertuiset
(Chartrand y Oellermann, 1993), a saber:

ALGORITMO DE DEMOUCRON

0(1(2|3|4|5|6|7|8|9F |V V| V| V:|Vi| Vi || ¥
o| |1 111 [1]1[1][1]0[X
1 | Il 313[211]1]0]x]|x
2 | | 2 1o XX [X[X]X
3 | | 20 [X XXX [X]X
4 0 | X XXX [X[X]|x
5 INE TR 5]3[2[10]X|X][X
6 Ik 20 XXX [X[X]X
7 0 | X X XXX XX
8 0 | X XXX [X|X]|X
9 TN 51310 X[X[X]|X
slo[1]3[3[3]1]2]2[4]1
@)
)
7 | 2@Ba10) -
®
b e

FIG. 4. Algoritmo de Demoucron-Malgrange-Pertuiset.



METODO:

Y=V, -@-D-@
v, =y, -@-®
V=V, -

v, =V, -@

v =V, -®

Ve =V; -@

v, =V, (@
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FIG. 5. Grafo ordenado en niveles del libro.

A través de la ordenacion anterior, se ha puesto de manifiesto una
prelacion bien clara entre las diversas etapas del esquema aconsejable de

estudio y asimilacion de los contenidos del libro. En cualquier caso, debe
cumplirse que:

1) Todos los capitulos del libro de un mismo nivel no deben poseer
“ascendientes” en el nivel siguiente.

2) El orden de estudio de los vértices o capitulos de un mismo nivel
es independiente.

3. Ponderacion temporal del grafo

Por ualtimo, daremos a los arcos del grafo su correspondiente valor
expresado, por ejemplo, en minutos. El tiempo que se tarda en desarrollar una
actividad no se conoce con exactitud por lo que hay que realizar estimaciones



de tiempo. El método PERT? considera tres estimaciones de tiempo distintas, a
saber:

» Estimacion optimista (E,): es el tiempo minimo en que podria ejecutarse
la actividad si no surgiera ningun contratiempo indeseable. A falta de
otras determinaciones, le estableceremos aproximadamente aqui en 10’
por pagina impresa, con independencia de si es completa o no, por lo
gue vendra dado por (10-n) minutos, siendo n el nimero de paginas del
capitulo en cuestion del libro.

» Estimacion mas probable o estimacion modal (En,): es el tiempo que se
empleara en ejecutar la actividad en circunstancias normales; se
supondra, en este caso, un valor de (25-n) minutos.

» Estimacion pesimista (Ep): es el tiempo maximo de ejecucion de la
actividad si las circunstancias de estudio son muy desfavorables; se
supondrd, en este caso, un valor de (40-n) minutos.

El tiempo PERT (D) sera la media aritmética ponderada o esperanza
matematica de las estimaciones anteriores, esto es:

D= E, +4E,+E, _ 10n+100n+40n

= (25n) minutos
6 6

Por otra parte, podria también tenerse en cuenta la varianza y/o la
desviacion tipica o “standard” de una actividad cualquiera, que se define asi:

—_— 2 . — . 2
V2 = (E, -E,)" _ (10n—40n) = 2502
36 36

siendo la desviacion tipica o “standard” de valor: V = 5-n. Las actividades con
mayor varianza tienen, obviamente, un mayor riesgo de error en la estimacién
de su duracion.

Aqui se ha supuesto un numero determinado de paginas de cada
capitulo del libro (tomado, por cierto, de un ejemplo real), con un total de 714.

% La Técnicas de Revisi6n y Evaluacién de Proyectden inglés,Project Evaluation and Review
Techniques), comdnmente abreviada corERT, es un modelo para la administracion y gestion de
proyectos inventado en 1958 por la Oficina de Ritmge Especiales de la Marina de Guerra del
Departamento de Defensa de los EE. UU. como patepmbyecto Polaris de misil balistico mévil
lanzado desde un submarino. PERT es basicamentegétotdo para analizar las tareas involucradas en
completar un proyecto dado, especialmente el tiepgva completar cada tarea, e identificar el tiempo
minimo necesario para completar el proyecto téste modelo de proyecto fue el primero de su tipo,
reanimo para la administracién cientifica, fundpda el fordismo y el taylorismo. No es muy comun el
modelo de proyectos, pues todos se basan en PERT de algiin modo. Biiétedo del camino critico
(CPM, Critical Path Method) de la Corporacion DuPont fue inventado en cagiislmo momento que el
PERT.
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Capitulo N D V t(h.) % % acum.
0 12 300 60 5.00 1.68 1.68
1 34 850 170 14.17 4.76 6.44
2 144 3600 720 60.00 20.17 26.61
3 152 3800 760 63.33 21.29 47.90
4 42 1050 210 17.50 5.88 53.78
5 92 2300 460 38.33 12.89 66.67
6 72 1800 360 30.00 10.08 76.75
7 16 400 80 6.67 2.24 78.99
8 72 1800 360 3.00 10.08 89.07
9 78 1950 390 32.50 10.93 100
TOTAL 714 17850 3570 297.50 100 ---

FIG. 6. Tabla de actividades.

Veamos el cuadro anterior con el nimero de paginas y la duracion de
cada actividad D segun los diferentes capitulos del libro, asi como su
correspondiente desviacion tipica V y el tiempo horario empleado en la
asimilacion de cada uno de ellos y el acumulado desde el inicio del estudio del
libro. Obviamente, el coeficiente de variacion de Pearson, que es una medida
relativa de dispersion de los valores de la variable aleatoria estadistica

“duracion de la actividad”, sera del: %X100:20%, en todos los casos.

Obsérvese también que la asimilacion de la totalidad de los capitulos del libro
comportaria, segun los supuestos ya expresados, una duracion de 17850
minutos (exactamente un tiempo de 297 horas y media). Seria posible, sin
embargo, alcanzar la asimilacién de los capitulos del ultimo nivel (de interesar
ello) sin necesidad de pasar necesariamente por el estudio de algunos otros, ya
fuera recorriendo trayectos de duracibn maxima o minima, como se vera a
continuacion. Por otra parte, la media aritmética de la duracion de cada
actividad (estudio y asimilacion de cada capitulo) seria de 17850/10 = 1785
minutos = 29.75 horas/capitulo, y se alcanzarian los 2/3 del estudio completo
del texto al finalizar el capitulo 5.

En definitiva, bajo estas condiciones temporales, el grafo del libro en el

cual se han buscado los caminos de valor maximo y se ha afiadido el capitulo
ficticio O’, quedara configurado del siguiente modo:

11




FIG. 7. Grafo con ponderacion temporal de las actividades. Camino maximo.

Se han obtenido, pues, tres caminos de longitud o duracibn méxima,
para alcanzar respectivamente los capitulos del ultimo nivel o etapa, cuya traza
ha sido remarcada convenientemente en la figura anterior, a saber:

[0,0,1,5,9, 2, 3, 4] = 13850 minutos (Cap. 4)
[0,0,1,5,9, 6, 7] = 7600 minutos (Cap. 7)
[0,0,1,5,9, 2, 3, 8] = 14600 minutos (Cap. 8)

Del mismo modo, el grafo del libro en el cual se han buscado los
caminos de valor minimo, quedara configurado del siguiente modo:

1800

=0

400 4800

4750

FIG. 8. Grafo con ponderacion temporal de las actividades. Camino minimo.

En nuestro caso podria emplearse una version simplificada del algoritmo
de Dijkstra, también llamado algoritmo de caminos minimos, es un algoritmo
para la determinacion del camino mas corto dado un vértice origen al resto de

12



vértices en un grafo con pesos en cada arista. Su nombre se refiere a Edsger
Dijkstra, quien lo describi6 por primera vez en el afio 1959°,

Se han obtenido tres caminos de longitud o duraciébn minima, para
alcanzar respectivamente los capitulos del ultimo nivel o etapa, cuya traza ha
sido remarcada convenientemente en la figura anterior, a saber:

[0, 0, 1, 5, 4] = 4500 minutos (Cap. 4)
[0, 0, 1, 6, 7] = 3350 minutos (Cap. 7)
[0, 0, 1, 6, 8] = 4750 minutos (Cap. 8)

Lo expuesto hasta aqui, por ejemplo, también resultaria de aplicacion al
estudio de los capitulos del penultimo nivel (Caps. 3 y 6) o de cualquier otro
teniendo en cuenta, en cada caso, el camino de duracién mas conveniente a
los intereses del lector.

[Il. CONSEJOS ELEMENTALES PARA EL ESTUDIO DEL LIBRO

Llegados a este punto, y una vez ordenados en niveles o etapas los
diferentes capitulos del libro, asi como presentadas las diferentes alternativas o
itinerarios de su asimilaciébn, me permito sugerir a nuestros lectores algunas
ideas acerca de como enfocar mas eficientemente el estudio y comprension de
una monografia, informe, etc. Y asi trataremos de:

- Aumentar la rapidez y eficacia de la lectura:

1. Se trata de aprender de manera inteligente a leer deprisa utilizando las
técnicas adecuadas que permitan leer mas y memorizar mayor cantidad de
contenido en menos tiempo, y sacar mas provecho de lo que se ha leido.
Algunas de las aptitudes necesarias para una buena lectura son las
siguientes:

e Capacidad para leer y comprender a altas velocidades,

» Capacidad para usar un ritmo variable en funcion de la finalidad y
la dificultad del tema,

e Capacidad para comprender las ideas principales o los
pensamientos centrales del material de lectura,

» Capacidad para comprender y retener los detalles, buena
retencién general,

» Capacidad para apreciar la organizacion del material,

» Capacidad para leer de manera critica y valorativa.

3 . . . . )
La idea subyacente en este algoritmo consiste etplorando todos los caminos mas cortos queparte
del vértice origen y que llevan a todos los dengatoes; cuando se obtiene el camino mas cortoedelsd

vértice origen, al resto de vértices que componarado, el algoritmo se detiene. El algoritmo es u

especializacién de la busqueda de costo uniforneenmo tal, no funciona en grafos con aristas déecos
negativo (puesto que al elegir siempre el nodo distancia menor, pueden quedar excluidos de la
busqueda nodos que en préximas iteraciones bajalrieasto general del camino al pasar por unaaarist

con costo negativo).
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2. Los lectores ineficaces leen todo a la misma velocidad, mientras que los
lectores eficaces leen de tres a cinco veces mas deprisa y comprenden
mucho mejor las ideas principales.

- Mejorar la concentracion:

Evitar las distracciones externas e internas.

Localizar un lugar de estudio adecuado.

Eliminar las interrupciones planteadas.

Eliminar las distracciones sonoras como ruidos o musica con canciones.
Encontrar el momento mas favorable para el estudio.

Marcar objetivos acerca de cuando empezar, interrumpir y terminar.
Controlar las inquietudes mentales.

Descansar periodicamente 10 minutos cada 50 de lectura o estudio.

ONOOhWNE

- Establecer el ambiente adecuado, dedicarle el tiemp o estipulado,
cuidar la vista, etc.

V. CONCLUSIONES

La Teoria de Grafos también puede resultar Gtil para crear un extenso
campo de utilidades en la Pedagogia y en las ciencias de la educacion. En este
trabajo se aplica su metodologia para el estudio eficiente de un libro. Segun el
objetivo de asimilacion de conocimientos que se persiga en cada caso, sus
técnicas nos permitirdn escoger el itinerario mas adecuado y menos costoso en
el estudio y asimilacion del libro en cuestion, pudiendo ahorrar al discente
mucho tiempo y esfuerzo.
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