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PROLIOGO

dotualmente es ampliamente aceptado que el progresc
econdmico y el bisnestar materisl de un pafs dependen en
forme importante de su nivel de desarrollo en el campo de
la ciencia y ia tecnolegfa. Incrementar ente desarrecllo a
parfir de niveles bajos representa un problema sumansnte
complejo y plegado de obstéoulos, gue involucra espectos po-
14{ticos, econdmicos, técnicos, etc.

De ls multitud de condiciones gque se requieren para
logrer avonces en el campo mencionedo sclomente mencicnare-
mog cgui une, © socbery el disponer de cundros de personal
téenieo y clcniffico con una buena preparacidn académica.

En el proceso de capacitacidn de estop cuadroas, que se efactia
principalmentes por medlo de socuelas de nivel medio superior
¥ universidedes, ocupa un lugar dentocedo 1o ensefianga expe=
Timentel, llevada a ¢abo a través de loa laboratorios de dow
cencine

Ho obatante, es frecuente en el Ambhito edueativo, oir
axpresiones del tipo miguiente: ".,.el problema de los labo~
ratorios...™, "Qué hacer con la enseflanza éxperimantal?*,
",selas deficiencies de los laboratorios de docencia...®,
eto. (1-3). Es decir, que a pesar de¢ la importancie que tie-
nen 108 laboratorios en la preparaciém de los estudiantes,
presanten una situecidn problemidtica casi permanente. A qué
ag dobe eato?

Hey diversas opiniones sobrs la respussts a esta pre~
gunta. Conasideramoe que en circulos académlcos ha habide pro-
peneidn & analizar el problemn de los labormtorios poniendo



énfesis en el aspecto de la filosoffa y los objetivos de la
ensefianea experimental ( 4,5). Ciertamente, esto es de gran
importancia. Sin embargo, consideramos que gran parte de las
dificultader de los laboratorios se deben, més qus a una fi-
losofim u objetivos inadecuasdos, al hecho de que la proble-
mética de los laboratorios de docencia es bastante més comple-
ja que la que presente la enmeflanra pursmente tedrica en las
aulas, Esto no necesariamente significa que los problemas

que ocurren en los laboratorios son individualmente des una
gran complejidad. De hecho, muchos de ellos pon simples de
repolver (ver I.a). Mds bien, consideramos que la complejidad
proviens de la varieded de aspectos que estédn involucradosi
pedagdgico, técnico, mdministrativo, académico, organizativo,
etc., ¥ cade uno de estos a su ver con sus ramificaciones, Si
con recursos abundsntes y personal capacitado no es sencille
cubrir todos estos aspectos adecusdamente, en los paises sub~
deparrolladom, en que dichos elementoe mon epcason, las difi-
cultades se acentidan, _

Se han realiredo diversos trabajos y estudios aobre
varios tépicos relacionados con el laboratorio, tales como:
experimentos que pueden reslirarse, instrumentacidn, teorim
y técnicas de medicidn, instalaciones adecusdas en laborato-
rios, etc. No pretendemos aquf cubrir tods la problemdtica
de los laboratorios, que &a muy amplia, sino centrarmos en
un aspecto que tembién es de gran impertancis, pero que con-
eideramos ha sido descuidado, el de la mdministracién y or-
ganizacién del laboratorio, Estimames que muchag fallee oo~
sunes en el laboratorio pueden asociarse con una deficiente



administracifn del mismc. Precusntemente pretends resolverss
enste problema medisnte sugerercias aisladas o andlisis frag-
mentarios, pero sin lograrlo, debido a la sustancisl comple-
Jidad que presenta el aspecto administrativo y organizativo.
Pencamos que hace falta un estudio més completo de este tema,
el cual intentamos hacer acuf, basdndonos en conceptos e
ideas purgidos del estucio de la administracién de empresas,
en particular el enfoque de sistemns, asi como en la experien
cia del autor como profesor de laboratorio de finiea en la
U.N.AeB. Se analizardn en forma eistemética lca actividrdes
del laboratorio, con el fir de evitar unn scric de fellas
comunes, y de determirar cémo obtener ¢l méxire cirovecha -
misnto de loe recurces del lcborctorio.

Aunque este trabajo Se basa c¢n enperiencimo con la=-
boratorios de fisicn, pensamos que lotorctorios de otras dis-
oiplines afince (p.eJ., quimica, ingenierim, etc.) presentan
problemas semejontes y puede aplicdrselcs un andlisis similar,
Por esta razdén, sl t{tulc del presente trebajo no se refiere
dnicamente & laboratorios de fisicn.

Consideranos que eate estudio podrd ser de utilidad
principalmente para las perfonts encargadasa de la direccidn
o coordinmcién de los laboratorios a fin de logrer, por medio
de un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles, ma-
teriales y humanos, una mayor efectividad en la ensefianza
exparimental y, por ende, una mejor preparacidn de lom estu-
diantes.



I. INTRODUCOION

a) Problemftica.

Los laboratsries dc docencie do ffsica, quimica, in-
genierfa, etc. on las eccuelis y univerciecics cn nuestro
nedio presenton une eburdrnic problemfitica que incide nega-
tivemente mobre la formacifn de los egtudiantes. '

Vamoc a mencionar nlguncs de loo problemas rwéds conunce
sin pretender hacer una lista oxheuctiva,

- Eptancamiento del leboratorio; prdcticos y/o equipe
okoolotors,.
Bxiste mucho equipo* doscempuesto o inccrvible,

Hoy equipo, pero no ge utilicz per no sober que exiate,
o para ¢ud o cSmo oSo usa,

No se scbe qué ciperimentoc ee posible hocer en el la-
boratcrio (tal ves lo saben una o dcc perconns, pers los
slumnon, profccoren y otros interecoacos lo lgnoran).

- ILos inptructives (de las préctican) con inndccundes, ya
sea porque el anflipic quo prosentez es incorrecto, no son
nedagbgicon, cto,

= Mygchas précticsa "no salen*.

= loa slumnoss:

= I's sebon quéd hacer en el laboratorio (iqué medir?,

Jpoce qué? ).
= lio tienex 1o proparacién adecuade para realicar

ciertaec priicticcc,

TR - B T L o P

*por equipo ncs referircmes n eparates ¢ inctrumenios y, ToOr
material, a sustanecins, catericl de consumo y &impositivos

urilicron © mOROTED.



= No anslizan correctamente el experimento.
= Consideran que no obtienen provecho del labora-
torio, estdn desmotivados.

Falta material y/o equipo, o es inadecuado, para rea-
liger-laa précticas. Este problema, muy fracusnte, puede
deberse a-su vez a varias causass &) no ee adquirié el
uateriﬁl.‘bJ 8¢ pidid, pero adn no llega, ¢) hay pero no
ge oncuentrnrig) eatd prestado, 6) el almacenista no lo
conoce por su nombre y supone que no lo hay, ate,

Faltan mlnualoékﬁggnatructivou, o eapecificacionbs, del
equipo existente. ) .

Muchos teman 1mportan§es del curso no se cubren en el
laboratorio,

No se llega a realigar un minimo de prédcticas durante
el curso.

Se adquiers equipo innecesaric o que no se va a utiliszar,

Desperdicio de materiales,

Descomposturas de equipo por mal manejo.

Loe instrumentos de medicién no estén calibrados.

No hay un plsn, ni preparacién, contra accidentes,

No hay mecanismoas de comunicacidn para que un alumno
transmita alguna idem ¢ informe mcerca de un problema que
haya detectado.

Bl personal del laboratorio no tiene la capacitacidn
atecuads, .

Se mabe Que ol laboratorio funciona mal,pero no por
ddnde ni cémo atacar la problemdtiea, Aun hmbiendo fon-
dos y disposicién pars usarlos, no se sabe qué hacer,



Aparte de 1oa problemas mencionaios, Que son bidsica~
mente internos al laboratorio, hay'otron que, aunque afectan
en forme importante al laboratorio, rebasan su dambito y més
bien pe derivan del subdesarrollo del medio en general, como
por sjemplo:

= Recursos escasos.

= Dificultad pare obtener equipo, refacciones y ciertoa
materialesn,

- Dificultad para conseguir personsl preparado.

Eston, nds que problemss Qque podaxos resclver dentro
del laboratorio, debemos considerarlos como restricciones
del medio (ver Il.a).
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b) Trabajos Antericres.

Consideramos que log problemas seflalados en I.a pue-
den asociarse con falte de previsién, de informacién, de co-
ounicacidn, de sincronizacién, etec. y pueden resumirse como
deficiente administracifn y organizacién del laboratorio.
Hemos encontrado poco material escrito sobre eate tema, que
parece haber sido descuidado por los mutores que se han ogu=
pado de estudiar los laboratorios , y que pe han concentrado
principalmente en el aspecto del dipgeflio de prédcticas (ver,
p«8jJes 6.~ 13 ). Vamos 8 presentar algunas de lasg ideas que
Be han expresado sobre este tema, que hemos hallado en 1a
literatura,

Alvarer Ballesteros (7, p.101) dices "El laboratorio
deberd adquirir revietas, folletos, libros, etc, con el obje-
to de enterarse de los adelantos en otros paises y para ello
g0 recomiends que el laboratorio tenga susoripciones en re-
vistas corrslacionadss a este fin".

Cervantes Lee y Faque (9 ,1p.191) expresan: ",..es in-
dispensable que las personas que pe dediquen & impartir unm
cAtedra en epta rama de 1la ciencia (fisico-qufmica) dispongan
de tiempo suficiente para tratar de mantensrse al dim en los
avéncea que vayan reportandoe las reviptas y la literatura es-
pecialicadas &n el tema. For sllo es conveniente que el o losg
catedrétioos que se hagan cargo del laboratorio cuenten comn
un equipo de ayudantes psrfectamente bien organizado,..".

".«.Em rocomendable que dos semanap antem de iniciar
el semestre se reinan los catedriticos de 1la materia y discu-
tan sus programss, sincronizando las clases tedricas y las
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horas de laboratorio con objeto do"l_liam a la préctica...
loa ¢onocimientos tedricos en ol momento Justo...™.

*...Que se programen mesas redondas de una a dop
horas cada mes; por lo menos entre catedrdticos y slumnos,
el representante y el suplents de oada grupo, con ¢l objeto
de evaluar el desarrollo de los programas propusatos, los
éxitos alcanczados, las dificultades tenidas y sobre todo con
la finalided de proponer los medios de superacidén y renova-
cidn necesarion™,

*,.+Beneficioso y conveniente serfs que se les anig-
nara & los catedréticos de tiempo completo le obligmcidn de
eatar al tanto de 1lme publicaciones mensuales de articulos
de interés relacionados con su materis y en el cmso de gue
los nuevop experimentos que se publiquen pudieran llevarse
& ¢Bbo & nivel encolar, realisarlos en colaboracidén de otros
catedréticos y ... me jurgue la conveniencis de incluirlos
en posteriores programas educativos.™

J. Gongélezr (14) mefinlas ™... ms podrian elsborar
algunas précticas de laboratorio (de épticm) bapéndome en
artfculos recientemente publicedos en revistas como American
Journal of Physice, Jourmal of the Optical Soolety, ets. que
contienen ... experimentos de Sptica...™ .

". .+ hace falta wée equipo en el laboratorio y ...
uns buena cantidad del que existe actualments se sncuentra en
mel estado. Una posible solucién eeris, por un ledo, sumentar
el presupuesto para mentenimiento y adquisicidn de equipo y
matorial y, por otro, brinder capacitmcién s los trabajadores
encargadop del aslmacén para que puedan realizar el manteni-
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riento y conservacidén del equipo que me requiera,"

Garci{a Gutiérrez (8 , p.110) expresa: "..., el egquipo
emplesdo en cada préctica serd seleccionado y colocado en
las mesas de trabajo por el encargado del laboratorio y su
ayudante en la hora anterior a la préctica™,

“Para 1la distribucién de nmaterial y reactivos, el
profesor de la materia proporcionard Al sncargedo del labo-
ratorio en la semanm anterior a la ejecucidn de 1la préctica,
el t{tulo de éeta y si ea posible 1a 1ista del material que
ae utilizard."

. Propone el miguiente personals:

"~ Profepor de la class de quimica aplicada.

- PAdfenor encargado del laboratorio.

= Un ayudante del encargado.

= Un ayudante de servioios wvarios.

Uno de los profesorsa de la materia merd designado co-
me jefe de la clase de Quimica Aplicada y Laboratorio y ten-
drd como funciones adicionales coordinar el programa de
précticas con la snsefiangs tedrica, revisar periddicamsnte
este programa y fijar las pridcticas ads siscuadas"™,

.Otra referencia que también debe mencionarse en el
libtre de Guy (15). Este es un libro eminentemente prdctico,
basado en la larga experiencim del autor en la direccién de
laboratorios. Abaroa numerosas facetas del laboratorio, taleas
como riesgon en el trabajo, mobilisrio e instalaciones, alma-
cenaje, otc., incluyendo algunos aspectos de organizacidn.
3in embargo, las condiciones que supone este autor no son to-
talmente aplicables en nuestro medio. For ejemplo, refiriéndome
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al almacenista, dice (p.ll2)s

"EL buen funcionamiento de los. almacenes depende de
le habilided del almacenero. Deberd mantener excelentes re-
laciones con el personal del laboratorio... Deba tener uns
memoria excelente para recordar dénde estén todas las cosas
ss+ Dobe tener un cierto conocimiento técnico de cémo ae van
8 usar los aparatos, lo que le permitirdaconsejar siempre lo
més indicado para un trabajo determinado. Ademém, debe wer
una auténtica fuente de informacién parm sl personal del la~
boratorio. ...Cuando me deban reparar fuers (los aparatos
averiadea) tambiédn le incumbe la eleccidn del taller y la
forma de mandarlos... Bl almacenista tembién deoide la can=
tidsd de cosas que se van & COAPIAr,., Debs satar familiari-
gado con lo que recibe y se encarge de revisar la mercancie.*

Diffcilmente en nusstro medio podrd sncontrarse a uns
vercone con las caracteristicas que describe Guy.

De loe pArrafos anteriores vemos que lom mutores oi-
tados se ocoupan de problemas como 1a actuslirmeién del labo-
ratorio, la coordinacidn de loa experimentos con 1laB olasen
de teoris, la existencia de wsteriales para las prdoticaa, el
mantenimiento del equipo, etc. Aunque las sugersncies gque
hacen no carecen de valor, conaideramos que B80on proposiciones
fragmentarias que no constituyen un andlisis sistesético, ni
con la amplitud requerida, de la problemética de lw organi-
gacidn de un laboratorio de docencia.

Entre las ideas que se mansjan en relacién e¢on sl
probl'ena des los laboratorios, encontramos con frecusnois en
la literatura que trata sobres este tema, ciertos ooneceptos
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que consideramos erréneos, entre los que destacan los si-

guientens:

Se hace 1la& suposicifn de que un laboratoric equivale a
una lista de précticas, sin considerar que se requiers
de un mecanismo para renovar dicha lista que, de otra
maners, e volverd obsoleta en un lapso mayor o genor de

tiempo,

Se plensa que para que el laboratorio funcione edecua=-
damente, sélo se necesita depignar a un "encargado de
laboratorio™, que se supone tendrd la capacidad y la dis-
posicién de realigar todas lam tareas que ss rsquieran,

Proponer la incorporacién de personal Bin definir sus
funciones y, por lo tanto, ein analizar el grado de pre-
paracién que requiere pars el depempeflc de las mipmas,
Cuando esto se lleva a 1la prictiem, dicho personal fre-
cuentonenfn no podrd depempefiar funcionea que se esperan
de 8), por no tener la prepsracifn neceearia.

Asignar varias funciones que requieren niveles de pre=
paracidn muy diferentes & una misma persona. Beto resulte

_en que la permons esté subocapacitada pars algunam funcio-

nes o sobrecapacitada para otras, con los problemas con-
sigutentes,

. Suponer condiciones insplicables en nuestro medio {ejemplo:

ol almacenista tal y como lo describe Guy {15) ).

las proposiciones que se hacen con frecuencis son més una
1lista de buencs desecs que un prograss de accién viable.
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¢} Caracteristicas de) Fresents Trabajo.

Conaideramos que este trabajo, por su enfogue en lom
aspectos de la sdminietracién y la organizacidén, es distinto
a la generalidad ds las obras sobre los laboratorios.

Deseamon determinar cémo proceder para alcancar 1los
objetivos del laboratorio y aprovechar al méximo los recursos
disponibles, materiales y humanos, que con frecuencia son
desperdiciados o subutilizados. Asimiemo, se pratende que
ol laboratorio sea funcional no sSlo en un momento dado, sino
que su organizacidn le permita hacer frente a situmciones que
se presentan con el paso del tiempo, como avances técnicom y
cientificos, cambjos en lams tendencims predominantes en el
ocampo, obsolescencia, cambioa de personal, eto.

Pensamos que para el buen funcionamiento &el laborato-
rio no se requiers que épte sea do gran tamaflo o cuente con
mucho personal, Consideramos que hasta un laboratorio psquefio
con pocos wedios puede estar al 4dis y bien manejado, dentro de
sus limitaciones.

Los aspectos de demcripoién de préctioss; filosofis de
los oursos de laboratorio, método experimental (medieldn, . -
errores, ett.), técnicas de laboratorio, instrumentacién,
riesgon de laboratorio, dipeflo de instalaciones (iluminecién,
ventilacidn, eto.), mobiliario de laboratorio, ete., son
otros temas que también son de gran importancia en el labore~
torio y mobre los cuales existe abundante literatura, pero no
son considesrados en eate trabajo. S tratamos algunos aspec-
toa'padagdgicoa, que eptén estrechaments relacicnedos con la
organizacién del laboratoria de docencis.
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En este trabajo nos hemoe basado, aparte de en
nuestra experiencia directa sn #1 laboratorio, en conceptos
surgidoa del estudio de la administracidén de empresas, prio-
cipalmente, en el enfoque de sistemas, Un lsboratoric as si-
milar a une empresa #n varigs aspectos. El problema de la ac-
tualizacién de prdcticas en un laboratorio, necesaria por los
avances cientfficos y el surgimiento de nuevos instrumentos
y técnicas, es similar al de la renovacién periédica de la
linea de productos en una empresa (piénsese en la industria
electrfnica), El aspecto de mantenimiento de equipo me pre=-
senta tambidn en ambos casos, asf como los de compras de ma-
teriales, el mantener niveles de exiastenciss adecusdas (de me-
teriales en un caso, de materia prima en otro), eote, BEn di-
versos puntos en el curso del trabajo seflalaremos otras Ba=-
mejangas,

Exjiste une gran sbundancia de teorfe y estudios sobre
eston temas, en el contexto de lam administraoidn de empresas,
por 1o que hay, en principio, muchos conceptos e ideas que
pueden ser aprovechadoe en el anflisis de los laboratorios.
Por otra parte, para evitar caer en proposiciones utdpices,
no hemos ignorade squi las condiciones prevalecientesm en
nuestro medio, que mon distintas en muchos aspectos de las
imperantes en las escuslas y universidades de los pafsen
avaneados,

De acuerdo con el enfoque de sistemas (ver Il.s),con-
sideramos al laboratoric Como un sistema para el que, una
ver definidos sus objetivom, ses intentan determinar lens sc-
tividades que deben reslicarse para slcanzarlos,
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Fracuentsmente en ol laboratorio se peroibte que
clertas drolq no funcionan adecuadaments perc, por asr nuw
meroeos 1os problemsas que se preseniman y, sdemds, estar
por lo comfin entrelarados unos con otros, no se spabe cémo
proceder, 0 por dénde emperar a solucionarlos. El disponer
de un conjunto sistemdtico de las actividades del labora-
torio facilita detectar los problemas y deficiencims exis-
tentes y trazar un plan para corregirlos.

En los capitulos qus Biguen procedemos en la forma
siguiente. Despuéo de presentar algunas ideams bisicas sobre
edministrroidn y el enfoquo de sistemas, y Eobra los objo-
tivos del laboratoric, identificamos grupos de acciones o
subsictenas importentes en el laboratorio. Se piensn comun—
mento que en el laboratorio de dooencia aclumente mse requiers
que ol profosor explique &l experimento y los alumnos lo
1llcven a cebo, pere veremv® Que hay muchas otras actividades
eparte de éstas. Por ejemplo, acciones de coordinacidn, de
dipeflo de prdcticas, de actualigacifn, de evalumeidn, de in-
formacidn, etc., que forman mistemas de actividades que,
aunque importantes para ls operacidn exitosa del laboratorio,
frecuentemente se pasan por alto,

Posteriormente lop subsistemas se desglosan en activi-
dades elementaler, que se analiran para determinar el tipo de
preparacién y la informacién y elementoa que necesitan para
efectuarss. Muchas de las actividades que se indicardn son
bien conocidas, pero se presentan aquf en forma integrada,

Puosto que el laborstorio opera dentro de ciertas con-
diciones particulares, no ¢s poeible diseflar un plan de accidn
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que se aplique exactamente en todos los casos. Pensamoms que

el materinl que mquf se presenta conatituye una gufm de cémo
proceder, pero cada laboratorioc deberd revisarlo y modificarlo
segin su situacién particular.

Una vez determinadas las actividades por reasligzar, se
puede proceder a agruparlas a fin de crear puestos que serdn
desempefilados por personas que poBteriormente se selaccionardn
0, bien, asignar directemente las actividades especificam a
las personas mds adecuadas de entre el personal asociado al
laboratorio., Cen cualquiera de estos procedimientos, se evita
un error que comunmsnte se comete, de incorporar personal
sin definir con exactitud sus funciones.

Bl efectuar las sctividades sefinladas resclverd mu-
chos de loa problemas menoionados anteriormente (I.a) aunqus,
desde luego, pueden murgir otros, p.ej., aguellos derivados
de une realitacidn deficiente de estan actividaden, 9in em -
bargo, serén sn términos generales de una complejidad menor
y de nés fdoil solucién,



II. ENPOQUE DE SISTRMAS

a) Pundamentos.

~ Vamog a presentar a continuacidén algunas ideas bfsi-
cas de administracién que nos han orientado en la slabora-
" olén de este trabajo.

Se puede definir un sistema como un conjunto de ele-
zentoe o partes que trabajan en coordinacidén para alcancar
un objetive general,

Miminiatrar un pistema pignifica rsalizar una seris
de decisiones y acciones Que se espera 1o lleven a alcangar
sus: objetivos.

Ia edministracién de un siatema puede dividirse en
las faaes siguientes (16,17)s.

- Planeacién

- Organizacidn

= Ejecucidn

- Control .

La plansacidn consiste an definir loms objotivolbdcl
sistema y en delinear un plan que lo condusos & la consecu-
¢idn de &stoa,

En 1a fase drorganieacidén se precisan las actividades,
Ba determina 1a divisién de funciones y la estructura segfn
la qus se agrupardn quienes van & colaborsr en las activide~
des del sistema.

Ia ejecucién se refiers a la realisacién de las acti=
vidades anteriores, y el control trata de establscer si lss
acciones marchan de acuerdo a los planes, si los cbjetivos se

eatdn elcanzendo y, en caso negativo, ias acciones correctivas
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que deben tomarse.

Se han definido los términos snteriores de acuerdo
con el pignificado que tienen en el estudic de la adminis-
tracién de empresas, que no siempre es el mismo qQue reciben
oen el uso comin., FPor ejemplo, comunmente se entiende por
"administrar”, realizar actividedes relacionedms con la
supervisidén, les relaciones de personal, 1a contabilidad, etc,,
i.8., ol significado o8 mwés restringido qus sl que le hemom
dado aqui,

Existe una teoria relativamente reciente, denominmds
Enfoque de Sisteman, que es particularmente aplicable a los
aspectop de le organlgacién y el control, y es util pars el
andlisis de pituaciones o entee complejos, Ko conaiste de
un gonjunto fijo e inflexible de postulados, eino que hay
clisrteas ideam generales, qﬁe varfan en los detalles segiin
lca dif-rnntes‘autoru. de lo que constituys el Bnfoque
de 3istemas. En los conceptos que sobre este tems Be pre-
sentan a continuacién, nos basamos prinoipalmente en el li-
bro de W. Churchman, "El Enfoque de Sistemas™ (18). Los
entrecomillados en emts seccidn proceden de dicha obra y los
nineros se refieren a las piginas do 1a misma,

Al spnalizar un sistena (cuya definicidn ya mencio-
namos), deben considerarse su medio ambiente, los recursos
con que cuents y las restricoiones a que estd sujeto.

El primerxr paso para 1l aplicacidén del Bnfoque de Sim-
tepan ¢8 Jdefinixr uno o mds objetivos centralea para el sim-
tena, ani como wariom sub-objetivos, derivados de los prime-
ros y congruentes sntre si, Se debs eppecificar en qué tiempo

y a qué costo desean aloancarse los objetivos. Contrariamente
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a lo que pudiera parecer, la definicifn de los objetivoes
no es algo trivial, sobre todo cuando éstos no son expre-
sables en términos monetarios ( ver (16,p50) y, er relacién
con 1la ensefiansm, (19) ). Como un criterio general pars la
especificacidn de los objetivos, podemos dacir que un ob=
jetivo debe mer: preciso, realista, verificable, medible.
Prociso eignifiea que no sea vago, ni consista meramente de
frased altisonantes o expresionea de buenos deseos. Realinta,
que esté dentro ds lms poesibilidades del esistems alcanrarlo;
verificable, que exista algfin criterio para saber si ss estd
eloanzando © no, y medible, que se le pueds asoviar uns me-
dida de actuacién que indique gué tan bien funciona el pis-
tema respecto a dicho objetivo. Ia medida de actuacidn tam-
bidn es importante por poder especificarse s travie de ella
el nivel deseado de actuacidn (el “standard”) del sistena,

En correspopdencia con cads uno de los subdjetivos,
puede definires un pubsistema que tenga comoe objetivo prin-
cipal dicho spubeobjetivo, Tendrsmoe sntonces uns serie de
subsistemas con sus objetives y sus respectivas medidans de
sctuacidn. Para cada subsitema puede repetirse el prooeso
mencionado cuantas veces sea necesario. "Un deseo obvio es
que al aumentar le medida de aotuscién de un components
(subsistema), igualmente deberd aumentar la medids de actus-
cidn del sistema total. De lo contrario, ¢l componsnte no
estd contribuyendo verdaderamente a la motumoidn del sistema™
(p. 62).

"... El administrador cient{fico ignora las lineas
tradicionalea de divisidn y considera en cambio las ‘*misionee’,
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taresn® 0 "actividsdes' bdsicas..., concretamente, el des-
glose recional de las tareas que ol sistems debe realigar®
(pe 53). Tembién es posible daterminar los subsistemas con
base en este criterio, procedimiento que seguimos aqui. En
cualquier forma, debe sefialarse que la definicién de los
subgintemas no es Unica,

“,.. Bl enfoque de sistemas implica la construccién
de un sistema de informecién para la administracién, gque
habrd de registrer la informacién relevante para la toma de
decisjones, y eapecificamente hebri de sefinlar la mejor infor
macidn  sobre el uso de los recursos" (p.57). Eate sistema
de informacidn, que también es de importancia en la fase de
control, forma parte de otrc subsistema que pe encargard de
la administracidén del sistemn global.

En resumesn, megin el snfoque ds sistemas, loa puntos
principales que daben conpiderarse soni

1, Los objetivos del siptema total y sup medides de
sctuacidn.

2, El medio ambiente dol sistemaj restricciones
fijas,

3. Recursos del pistems,’

4, Los coaponentes del sistemas, objetivos y ac-
tividades.

5., La adainistracién del sistema.

4 continuacidén analizaremos los objetivos del sistema,
que &n ests caso as ¢l laboratorio.
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b) Objetivos del Laboratorio.

Ee frecuente en universidades y escuelas escuchar
difersntes opiniones sobrs la utilided e importancis de los
cursos dgulaboratorio. las posiciones extremas sopn, por un
lado, que todos los cursos deben estar basados en el labora-
torio y, por otro, que el lsborstorio es seoundario con res-
pecto a las lscciones teSricas. Tezbién hay divergencia
sobre cufles eon los objetivos que deben perseguirss y su
importancia rolativa, y sobre ls manera de impartir los
cursos de lavoratorio, p.ej., Bl deben estar ligados a las
clapes de teoris o no. Aguf no pretendemcs participar en
entap discusiones sinoc que, de acuerdo & 1la necesidald sefia~
lada on IX,a de formular lop objetivos del sistema, nos li-
mitamos a peflalar algunos d¢ los objetives que consideranos
importantes en un curasoc de lahoratorio. Ia lista que pressn—
tamos & continuacidn no es exhaustiva y 1a importancis rela-
tiva de los diferentes objetivos deberd ser determinads por
cada laboratorio.

= Aprender a snalirar un experimento.

- Aprender cémo llevar s oabo una confrontscidn
entre teorfe y experimento (i.e., jHay mouerdo
entre 1a teorfs y el experimento?) y poner a
prucba una hipétesis.

- Aprender a interpretar datos sxperimentales.

- Aprepder a formular un modelo tedrico de un sis-
tema real.

-~ Aprender a determinar la incertidumbre de una
medicidn.
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- Observar el comportamiento de ciertom fendmencs
y oistemas reales, y familisrirzarse con ellos,

= Motivar al alumno para e) estudio de los temas,
~ Ilustrar lo que ee ve en la teorfa y comntribuir
a la mejor comprensidn de loe conceptos.

= Aprender a reportar un experimento.

= Aprender & llevar un cuaderno de trabajo de la-
boratorio.

- Aprender el manejo de ciertos aparatos y técnicas,
- Aprender a plané&l un experimento.

= Aprender a montar correctamente un dispositivo
experimental, y a tomar mediciones,

= Aprender a consultar manuales,

Otro objetivo ens
- Que ol curso de laboratorio sea de interds pars
los alumnos.

Aparte de estos objetivos bésicoa, de tipo pedagdgico,
hay otros objetivos que podrfan denominarse de aprovechamiento
¢ buen ueo de recursos, que peraiguen optimar los recursos
disponibles y evitar su malgasto. Botos objetives son de o8-
pecinl importancia en un pafms subdesarrollado, en que las 1li-
mitaciones existentes son mayores y, en general, mepor la
preparacién del personal, Estos cbjetives no se persiguen en
forma independiente sino que deben ser incorporsados a las ac=
tividades que se resliian para alcansar los objetivos didécti-
c0s fwndasentales del laboratorio. Podemos decir que los ob-
jetivos pedaglgicos entdn relwmoionados con la eficacia del
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laboratoric, y loa objetivos de aprovechamiento con su efi-
ciencin, Mencionemos & continumcién algunos de lom objetivom
dq'aprovhchamiento de recursos.

- Optimar el uso de recursos materisles {tanto £{si-
co8 - equipo, materiml, eto. - comd monetaries).
Eete objetivo me mplica en muchas situsoionss, Fo-
domos peflalear, por ejoemplos

- Uonservacién de las iustalaciones ex buen es-
tado,

~ Bvitar desperdicios de materisles (tanto sspe-
cializados como de uso comiini gas, agum, 6tc.)

= Bvitar pérdides de equipo as{ coso su descom~
postura o deteriors por manejo insdecusdo, negli-
gencia, falta de santenimiento, almscenmje in-
apropiado, etc.

- Fo comprar equipo que ya se tiene, o cuya nees-
pidad no se haya entablecide clarsmente, ¥ que
posteriormante no se vaya s utilizar, o cantida-
den oxcesivas de materiales.

= Evitar que haya mucho equipo inutilissdo por
descompostura, falta de instructives, o por des-
conocerse su zanejo o su existencia.

= Obtener coticaciones favorables en las compIas
que se hagan.

- En el caso de conpiderarse 1m compra de squipo
costoso, ver sl los bensfioios esperedos justi-
fican la erogucidn.
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= Optimor el uso de recursos hussnos.

Esto significa que las personas asociadas al
laboratorio desarrollsn su méximo potencisl y
capacidades en el desempefio de sus actividedes.
En este sentide, es importante precisaer las fun-
cicnes de cada uno, brindar las facilidades para
quo puedan desarrollarlas, y también que se les
proporcionen estimulos.

Asinismo, tomcr medidas para evitar accidentes
Y estar preparades para los que ocurran,

-~ Lorevechamiento del tiempo.

Por ejemplo, evitar susontismo e impuntuslidad;
que actividades como compras, reparcciones, etc.,
£o realicoen en placos de tiempo razonables. Asi-
mismo, actividadop accecorias a la realizecién
del experimento, como entregn de materiales, ins=
truccionea A alumnos, etce.

Ios objetivos de aprovechamiento de recursos, de los
que 8élo hemos mencionado aquf unoe ejemplos, Be incluyen en
los diveroos subpictemas pues, como menclonamos, no Be pere
siguen en forme aislsda e independiente, y es més conveniente
incorporarlos a los subsiptemas con los que estdn mds direc~
tenonte relacionados.

En lo que se refiere a les medidas de actuacidn de
loe objetivos indicados, ver 8 8.4 .
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¢) Determinacidn de los Subsistemas.

Deseamos determinar un plan estructurado de acolonea
ctoncretas que ose deben realirar en el laboratorioc a fin de
alcanger pus objetivom, as{ como precisar los elementos re-
querides para estas acciones.

Dicho plan mostrard la importancia de una serie de
actividades que frecuentements se pasan por alto, y facili-
tard 1la deteccidn de los problemas que se presenten y su
correccién,

Primeramente vamos a identificar clertos subsistemas’
o grupos de actividaedes, La definicidn de éstos no es Unies,
como ya mencionamos, perc una ves heche, subdividiremos los
grupos on oitros subsistemas o aubgrupos, y luego fstos en
"actividades elementsles”, més eimples y empecificas, para
las cuales quedan mejor definidos 1la informaoién, rscursos y
preparacidn que requieren para ser realirados, Versmos que al~
gunas de las actividedes que se deben resalizar son de tipo
académico, pero en otras predomina el aspecto ldniniitrﬂtivo,
¥ no requiersn para efectuarse de urna preparsacidn cientifica
o académica,

ILa pubdivisidn de los subsistemas an “actividades &=
lementales" tampoco estf determinada en forma dnica, sino que
depends de diversos factores. Para ilustrar este Ultimo punto,
consideremos un ejemplo de otra temdtica. Supongamos que se

*Una note sobre nomenclatura, Usualmsnte nos referirencs a

log componentes del sistema global como subsistemas. Sin em-—
bargo, & veces también los denominaremos sistemas, ya Que & su
vez pueden dividirse en componentes. Asf, p.ej., nos referirs-
mes indistintamente a "el sistema de informacidn® o "el sub-

sistems de informacién".
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quiere ir en autobds ds un punto A & otro B, Este puede pa-
recer una actividad elemental, pero vemos que a su verz coneip
te da otras adn mdp elementales, talea como’. llegar a le pa-
reda del sButobis, identificar sl autobds adecusdo, comprar el
boleto, etc. Emte ejemplo puede parecer trivial, pero muestrs
una situacién bien conocida para maestyos y sducedores.

81 una actividad puede dividirse en otras nés mencilles
y &atas en otras, se plantes la pregunta de haata gué punte
debe subdividirse y especificarse uns actividad., Considerazos
fiue 8l factor determinante as la preparacidn de las personsa
que van & llevarla a cabg, ¥ el nivel de especificacién de 1la
actividad deberf estar de mcuerdo con &sta. Bn términos gene-
rales, a menor preparscidn pe requerird mayor especificamcién
de lmp actividades. Asimismo, a mayor sapecificacidn, estd
mejor definido el tipo de preparacidn que me necesita,

Se verd en 3 8.5 qus no es convenients definir activi-
dndes compueatas de partes que requieran de muy diferenten
niveles de preparacién.

¢{Qué subsistenas o grupos de actividades podemos iden-
tificar en el casc de un laboratorio de decencis? Ia actividad
fundamental ~ aunque desds luego, no 1a dnies ~ de un labora-
toflo de docencia, e» la realigacién de experimentos por los
aluunpos bajo la dirscoidn o supervisitm del profesor, por ser
1s que se relmciona més directamsnte con los objetivos del
laboratorio. 3in embargo, para que esta asctivided me pueds
llevar 8 cabo adecuadaments, es necesario reslizar muchas
otras, For ejeaplo, »s raquisre de cierts preparscidn por
parte de los involucrados. Parte de asta preperacién es
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especifica para cada experimento y otra parte ep general
para el curso. También se requiersn materiul y equipo ade-
cuado, que deben haberse obtenido con anterioridad en ls
cantidad y con las caracteristicas requeridas, y estar en
buenas condiciones de funcionamiento. Bsto implies un tra-
bajo previo de disefio o seleccién de los experimentos, que
a su ver depende da los tepas que se desemn tyratar y los
objetivos del laboratorio. Ia seleccién de experimentos,
contrariamente a lo que se obeerva frescusntements, no debe
hacerse una sola y dnica vas. Para evitar 1a obsolescsncie
y tomar en cuenta los avances oient{ficos y téonicos en el
dren, ee requiere hacer periédicamente una revisién y sc-
tualizacién de los experimentos.

Reapondiendo sl requerimiento que menecionamos en
1I.a de definir medidss de actumcidn pars los diversos ob-
Jetivos del sistema, os conveniente estabdlecer un sistesa
de evaluncifn, ae{ como un sistema de informacién, necessrio
tanto para la svaluacidn como para muochas otrll'l:tl.ﬂdu'l.l.

Tanbién debe elaborarss un presupussto, asf oomo
acordar diversos procedimientos para situaciones que se pre-
pentan con frecusncis (é.g.. préstanc de squipo, recepcifén
de equipo nuevo, eto.).

En relacién con el objetivo de aprovechar en forma
dptima los recursos, destaca la conveniencis de- tener un
programa de seguridad, .

- Una vetz definidos los subsistemss Y 1ss sotividades
que los componen, &stas (ltives deban asignarse & lus perso-
nas indicades. Para el mejor dosoﬁpoﬂo Ao sus funoiones, e»
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convenients que dicho pernonnl+ cuente con canales adecua-

doa de comunicacidn.

En resumen, identificamos los siguientes subsistemas

0 grupos ds actividadens

81.
3 2.
3 3
5 4.
35,
3 6.
37
88,

Definicidn de lom Objetivos del Laborstorio.
Disefio o Seleccifn de loa Exporinentba.
Plan de Seguridad,
Instrucciones Generales.
Instalaciones, Equipo y Material.
Realizecién del Experimento.
Actualizaoidn.
Adpinistracién.

8 8.1. Sistema de Informscilén.

S 8.2, Procedinientos.

8 8.3 Presupussto,

8 B.4. Bvaluacién y Correccidn,

8 8.5. Asignacién de Actividades,

8 8.6+ Comunicmcién.

Venos que as requiersn realizar muchas sctividedes a-
denda de la labor de supervisién del profesor durante el des-
arrollo del experimento.

No hemos mencionsdo sl aspscto de disefio y construccidn
de equipo por no ser una actividad que se lleve a cabo

+ Por perscnal nos referimos no sélc al personal remunerado
sino tsabién a los alumnos y, en gensrsl, & quienss colsaboran
dirsctasente sn 1as actividedes del laboratorio.
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en todos los laboratorios, perc, en omso de realirarse, debs
incluirss como un subsistems mds.

dntes de desglosar los subaistemas indiocados, y obte-
ner las actividades que componen & cada uno, debs hacerss
notar que, sdn cuando la problemdtica ds los laboratorios de
docencia es similar, existen diversos factores y modalidades
que deterininnn las caracteristiocas partioculsrss de osds uno,
por lo que no es posible disefiar un prograsa de actividades
que pea aplicable exactamente & cada laboratoric. El que se
muestra aquf me presenta como una guia, pero omds laborato=
rio deberd hacer su propio plan de mctividades, atendisndo
& sus circunstanoias, recursos y restricoiones. Ademés, no
e trata de un producto terminade; la experisncias ird indi-
cando las adiciones y modificaciones qus hayan que haoersse
- para meJorarlo.

Sefalarswos a continuscién algunos de los factores
y modalidades mencionados. Unos son impuestos por condicio-
nes externas, otros pueden ssleccionarse. '

~ Nivel ael curso (i.e., si e» & nivel universitario, ds
escusla media, de qué afo, etc.). :

- Cantidad de fondos disponibles, y de recursos sn ge-
neral,

~ Motivacién del psrsonal académiee. -

~ Capacitacién de los instructores’. _
= Facilidad de acceso a personal académico capacitado,

* Se utilier indistintemente o1 término instructores o pro-
fesores de laboratorio.
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- Facilidad de acceso & centrops de informacidn.

= Madurez y motivacidn de los alumnos.

- .Se imparte un sélo curso en el laboratorio o varioa

. diferentes?

- (S8 desen que haya pincronizacidn de lme clases de la-
boratorio con las de teorim en cuanto a los temas que ae
ven, © quo,ueﬁn independientes entre si?

= sLos mlumnos del curso perteéenecen & una misma carrera
o especislidad, o no? .

= .50 desea Qque en las sesionen de laboratorio todom loa
eatudiantes realicen a2l mipmo experimento? .

= 45¢ utilizard un sistemn de prdcticas predisefiadas o
de dimefio libre?

= i3¢ va a peguir un sistena que rsquisre de estudio ¢
planeacién previo a le realiracién dsl expsrimento?

- ¢los cxﬁirilontol serdn demostrativos o cuantitatives,
0 ae sabos tipost

= (Hay un programa de précticas obligatorims o hay expe-
rimentos optativoa?

= ¢(Hay facilidedes para disefio y construceién de equipo?

= 3La direccién del curso de laboratorio depende princi-
palments de la coordinacidn o de los instructores?

= (30 seguird el pistema de surtir sl laboratorio perma-
nente con loa materiales necesarios para realisar cual-
quier préctica, o se sdquirirdn los materiales segin se
vayan necesitando pars las précticas?

Los factores indieados pueden influir solamente en
uno o mfa de los grupos de actividades, o bien en todo el
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conjunto., Entre las modalidades mds importantes, eatd el
peguir ¢l sistema de précticas predieefiadas o bien de di-
eefio libre. En este trabajo suponemos el primer osso., Esto
pignifica que el curso se basa fundamentalmente en un con-
junto de experimentos previamente seleccionados segin 1la
temdtica que ne- denea abarcar y para los que con anterio-
rided se ha obtenido el equipo y' ol uto:"lal necesario.
Epte spistema, en sl que pueden incluirse experimentos op-
tativos, en forma alguna es sindénimo con el de las préc-
ticas tipo "receta de cocina™, que ha sido, con resén, su-
mamnente criticado. El sistema de sxpsrimentes de disefio
libre, en el que el dipefio del experimento es parte del
oismo curso, puede ser recomendable a ciertos ntnldl.
perc en gensral consideramos que tiene la desventaja de
resultar demasindo lento, incluso para alumnos motivados.
Para estudiantes poco motivados, se corre el rieage 4s que
realicen un trabajo muy pobre durante sl curso, con apro=
vechaniento sscaeso ¢ pulo., En todo oaso, una posibilidad
mép recomendabls meris combinar ambos eisteass en el oursd,
En lap secciones siguientes analizamos los subsis-
tenms, de acuerdo sl sigulente orden general. Pars cada
grupo o subaistema se define primeraments el objetivo ge-
neral, asi como su importancia y problemas tipicos, las mo-
dalidades de interés, en ¢caso de habsrlas, Yy se indican los
subgrupos de que consta. Bsencialmente se repite ol process’
para cada spubgrupo, mencionando las actividedes de que s»
compone y una descripcién de éstas. Para la determinacién
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.de dichas actividades nos basamos ens

- E1 enfoque de sistemas.

= Los objetivoa del subsistema.

= Huestra experiencia con los laboratorios.

- Condiciones imperantes en nuestro medio, como limi-
taciones de recursos, eacasez de personal capacitado.
stc.

= 3eparar, en lo posible, las actividadeas de tipo aca
démico, de las administrativas.

« No mezclar, en una mispa actividad, funciones que re-—
quieren de niveles de preparacidn muy distintos,

= Similitud con procedimientos para allcano de une em-—
presa, cuando éste es el caao, '

- Por \{ltimo, para cada actividad se indica lo siguiente.
Primeramonte, el carécter predominante de la actividad, segin
el tema de que trata o a la preparacifn que se requiere para
efectuarla. Por ejemplo, decimos que es académica cuando la
preparaoién requerida es un conocimiento general de la materie
del curao; adminlntrativi. cuando se trata sobre contabilidad,
personal, organizacidn, etc. No se seflala el tipo de actividad
cuando no requiers de preparacién especialigeda, Posterior -
‘mente, se indican la informacidén y la preparacién que se nece-
sitan para realisarla, Asimipmo, se sefialan criterios para la
evaluacién de la misme, qué datos deden registrarse como pro-
ducto de 1s actividad, asf como procedimidntda que se requieren,

Se obtiene as{ un prograna de actividedes que, se sspera,
pes uns gufs para le sdministracién eficae dsl laboratoric,




8 1. Definicidn de los Objetivos del laboratorio

Obj. 1. Determinar los objetivos del curso de laboratorio,
criterion de evaluacidén para dichos cbjetivos, y nivelesa de
desenpefio deseadon,

Esta actividad generalmente se pasa por alto o se rea=-
lire en forma incompleta. A veces se precisan slgunos objeti-
vos para sl lsboratorio, paro raxra vee 88 proponen mecaniamos
para determinar en qué medida son slomansados. O bien se defi-
nen objetivos pero no hay relacidn entre ellos y las activi -
dades regulares del laboratorioe,

A continuacifn sefialamos las actividades para sste
subsistena,

A 1.1 Determinar los objetivos del laboratorioc.

Algunos aspectos relacionados con esta actividsd fue-
ron mencionados en II,a. En IIL.b sefialazos varios de lom ob-
Jetivos mép comunes para el laboratorio. Pueden omitirse al-
gunos o incluirse otros. -

Una ver definidos los objetivos oconviene jerarquizar-
los de algdn modo, i,8., scflalar el grade de importancia que
8e les concede.

4 1.2 Detallar los objetives escogidoa.

Por sjemplo, 81 se pretends que los alusnos “aprendan
a manejar ciertos aparatos y técnicas™, especifioar qué apa~-
ratos ¥ técnicas se desea que conorcan. En el caso de "apren
der a reportar un experimento®, definir qué habilidades me
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pretende que desarrollen (e.g.: "formular conclusiones®,
"descripcidn correcta del equipo y procedimiento experimen-
 tal", "presentacidn de resultados expsrimentalea™, etc.) o,
8i se quiere que los alumnos aprendan a hacer los reportes
en cierta forma, indicar 1las cargcteristicas de ésta,

A 1.) Asignar criterios de evaluacién para los objetivos.

Estrictamente, esta actividad forma parte del S 8.4
(A B.d442 y A 8.4.3) pero por su importancia se presenta aquf
peparadamente,

Se sefiald en II.a que e¢5 importante determinar orite-
rios de evaluacién para los objetiqqs'y, si ap posible, eB -
tablecer el nivel de actuacién deseable para cada objetivo,

PFrecuentemente los cbjetivos pueden utilizarse direc-
taments como criterioa de evalumcidén, aunqus & veces se re-
quiere definir criterios més eapsc{ficos.

Por ejemplo, en relacién con el objetivo "Optimar el
uso de resourscs materiales y humanos™, algunos criterios
podrfan ser;

« 4Cuéntos alumnos aprueban el curpe de laboratorio?

~ Qué tanta desercién hay?

= (8¢ realiran los experimentos que se tisnen prepa-
rados?

= 488 aprovecha sl equipo existente en el laboratorio?
{(1.9., (Hay equipo que no Be usa ¢ 88 USSR muy pooo?).

En cuanto al mecanismo de evaluacidn { ver 3 8.4)
pars determinar si ocurre esta situacién, la familiaridad con
ol movimiento en el laboratorio proporciona unma indicacién
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sobre ello, Para tensr una informacién mfs exmcts, se re-
quie:;an datos sobre la utiligacién.del equipo (ver S 8.1),
que pueden Tecolectarss sn ¢l curso de las actividmdes del
8 6. |

El que haya equipo Que no se usa puede indicar que
86 compraron demasiadas réplicas del mismo equipo, o equipo
.que no es de interés, o que se Aesconoce su existencia o
para qué o cémo usarlo.

Otros criterios de evaluacién relacionados eon el
aprovechaniento de recursos se mencionsn posteriormente en
diversos subsistemas.

8 1. Bvaluacidn (ver 8 8.4)

Algunos criterios bdsicos de svaluacién pars este mub
sistemn sons | '
« 4Se definieron lop objetivos del laboratoriof?
= 8¢ definieron parémetros o o_riter:lo. de evalunoidn
para los objetivos? '



Actividad

Tipo de activided Informacidn requerids

Preparacién

lel Determinar obe
jetivos del labora~
torio.

1.2 Dstallay obje-
tivos.

1.3 Asigoar cerite=-
rios 4s evalumecidén.

acadinica Objetivos de 1a institu-
cidn y del plan de estu-
dios,

acadinica

scadénion

= Conoocimientos de
la materia.

= Conooimientom de
pedagogis,

= Bxperiencia en en-
sefiansa &¢ labors-
torio.

« Conocimientos de
la materia.

= Conocimientos de
pedagopnia.

= Experienocis en en-
seflanza de¢ labore-
torio.

= Conocimientom de
podegogia,

= Experisncia en en=
sefianta d¢ labora-
torio.
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5 2, Dieefio o Seleccidn de los Experimentos.

Obj. 2. Dipefiar ¢ seleccionar, de acuerdo a los lineamientos

que pe eppecifican a continuacién, los experimentos que'ierin

realizados en el laboratorio, obtener el equipo y el material

necesarios para llevarlos a cabo, y elaborar los corfospondiog

tes

inatructlvoa+pnra los alumnos.

Je requiers que:

Los experimentos contribuyan a lograr los objetivos
del laboratorio,

Resulten de interés para los alumnos.

Ro sean sobre temms obsoletos.

Su grado de dificultad esté de acuerdo con la prepa-
racién de los alumnos.

Formen un conjunto balancesdo (i.e., que se cubran
los diversos temas del curso).

No se repitan los experimentos de cursos antsriores,
Sea corrscto el mandlipis presentado en loa instruc-
tivos.

Sean pedagigicos los instructivos.

Sen factible obtener loa resultados deseados del ex-
perizento, considerando la preparacidn de los alumnos
y el equipo de que me dispondrd.

El costo de montar el experimento mea raczonable (de
acuerdo con los beneficios esperados y las poeibili-
dades del laboratoric).

*Estos instructivos son distintos & los instructivos del equi-
po. Los primeros me rafiercn s ung gufa pars la realiracién
del experimento, y los segundos contienen especificaciones de
los aparatos ¢ indicaciones para su manejo.
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Este subsistema on'genernl eg descuidado, El conjun-
to de experimentos de un curso de laboratorio suele ser re-
sultado de diversas circunstanciss y casuslidades, més que
de un plan deliberado. No piempre Be reconoces qQue el diseflo
de las prdcticas es una actividad especifica y diferente de
la de impartir las clases de laboratorio. Fracuentsmente,
en especinal en escuelas de nivel medic y medio=puperior,
los instructores de laboratorio no tienen la preparacién ni
el tiempo necemario para llevar a cabo esta labor.

Algunas de las fallas mfs frecuentes del programa de
experimentos son: las précticas tratan tépicos obaoletos,
faltan teman de interés actual o #on poco motivantes para
los alumnos, pe repiten experimentos de otros cursos, falte
de balance (muchos experimentos sobre un tema y poco o nada
de otros), eto,

Este pubeistema lo vamos a dividir en loa piguientes
. grupos de sctividedess
3 2,1 Determinar Liata de Temas.

8 2.2 Proponer Experimentos Bspecificos.
S 2.3 Prusba Filoto,

§ 2.4 Obtenoidn de Bquipo.

8 2.5 Elsboracién de Instructivos.

S 2.1 Deterninar Lista de Temas
Obj., 2.1, Bespecificer una lista de temas sobre los cunles
realizar expsrimentos, considerando los criterios sefinlados
en el Obj. 2.
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4 2.1.] Escoger los temam en los que se Quisra realirar
experimentos, segin el programa del curso, ai .« que el la-
boratorio eatd asociado & un curso de teoria, o segin los
lineamientos generales del curso de 1abors.tor.to.r y de aouc_rdo
a lo indjicado en el Obj, 2.

8i el cursc oubre varios tépicos, es convenients ee-
flalar no sdlo los temap generales, sino tambidn los especi-
ficos. Por ejemplo, er un curso de fisica general, podrim
indicarse:s Tema general: omlor, tema especificos &iletacidn
de 8sdlidon, .

También puedes incluirse en la lista de temms ¢l umo
de ciertas técnicss o instrumentos.

Se debe considerar el nimero de sesiones disponibles
¥y aproximadamente cuantos experimentos ven a hacerse en el
curso, Taxbién hay que tomar en cuenta si los estudisntes
#son de la mispa carrera o especialided, o no.

S 2,2 Proponsr Experimentos Especificos.

Obj, 2.2, Describir experimentos especificos mobre los te-
mas propusstos en § 2.1, eonsiderando el Obj, 2, e indiomndo,
para cada experimentos objetivos pedagfgicos y téonicos, des-
cripeién del experimento, tipo de equipo necessrio, y andli-
sis que requiere el experimento,

Se debe definir si los expsrimentos van & ser demos-.
trativos, realizedos por sl profssor o los alumnos, o ouanti=-
tativos, o de varios tipos.

Conviene aquf hacer una aclarscién sobre lom objetivos



del experimento. Cada experimento debe contribuir a slcangzar
uno o vartos de los objetivos del laboratorio (5 1). Por e~
Jemplo, el objetivo puede ger que el alunmno aprenda a mans-
 jar algin instrumento. 4 éste puede llamdraele el objetivo
pedagégico del experimento. Pero usualmentes un experimento
persigus otro objetivo céds inmediato, como determiner algin
pordmetro, o verificar una teorfa. A éste le llamamos el
objetivo técnico del experimento.

A 2.2.1 Iocalizer fuentes de informacidn sobre experimentos
que pusdan ser de interén,

Hay diversas posibilidades que pueden explorarse, va-
rias de las cualea frecuesntemente no se aprovechan. For e-
jemplo: Revistas, espaciclmeante las oriuntadas a 1la docencia,
del érce correspondiente (e.g., on ol caso de f{sica, Ameri-
can Journal of Physice, Physics Teacher; en el de quimica,
Journal of Chemicel Bducation, etc); libros sobre experinen=-
tos de laboratorio; tesis profemionalea; catélogos publica-
dos por fabricantes de equipo de latcratorio; registro de
proposiciones de prdctican (ver sistema de informacién, 8.1).

En camo que el laboratorio no pueda adquirir loa
1libros y revistas de su interés, es conveniente primeramente
localizar una biblioteca a 1a que ae pueda tener aee@uo. Yy
én la que se encuentre el material requerido. Las bibliotscr:
de las universidades pueden ser un buen punto de partido.

Asimismo, ¢8 posible ¢btener informacifn de otros la-
boratorios o instituciones similares.
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. A 2,2.2 Proponer o meleccionar un conjunto de experimentos
espec{ficos relacionados con los temme sefialados en 2.1, con
base an la experiencia y conocimientos propios, y en las

fuentes de inforemcidn localirzadss en la sctividad anterior.

Para cada experimento, efectusr les cinco actividades
siguientes.

Indicar:
A 2.2.3 Los objetivoe de laboratorio que se persiguen;
A 2.2,4 E1 tipo de equipo necesario;
4 2,2.5 BEl anélieis que, por perte de loo alumnes, requiere
la prédctica.
A 2,2,6 Elaborar un reporte que contenga la informacién re-
sultante de las actividades 2.2.3 = 2,2.5.
A 2,2.7 Revieién del experimento propuesto (con bame en el
O0bj. 2).

S 2.3 Prusba Piloto

Obj. 2,3+ Detersiner, por medio de una prueba del experimento,
8l =20 obtienesn los resultades espsrados, esi el experimento es-
td al alcance de los alumnos, ¥ proﬁlomaa que ss presentan an
el desarrollo del mismo. Blaborar un reporte de la prueba para
referencim y decidir, con base en los resultados obtenidos, ai
se incorpora el experimento propuesto al conjunto de précticas
del lmboratorio.

Ia prueba del experimento tiene los propésitos siguien-
te8;. a) Determinar si ae ohbtienen los resultagos esperadoa
y qué precisidn de los mirmos es factible obtener , b)
Ver mi los alurnos tienen le habilidad y preparacidén
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requeridap para realigarle, c¢) Detectar dificultades ines-
peradas que podrfan complicar o hacer poco conveniente la
realizacién del experimentc, tales como: gasto exceasivo de
algin recursc o material, uso de alguna sustancia de proble-
mética adquisicidn, diffcil obeservacidn del fenémenc, etc.
Consideramos jue & estos aspectos, en particular al punto
(), no se les ha dado la importancia debida.

Una vex hecha la prueba, se& puede decidir, con base
en los puntos anteriores, si se incorpora el experimento al
gonjunto de prdéticaa del laboratorio.

La pruebe piloto es importante para evitar el mal=-
gasto de recursos en que & vecesa 88 incurre, cuando se ad-
quieren réplicas de equipo qus posteriormsnte no son usaden,
al sncontrarse que 8l experimento presenta problemas o ine
convenientes pare su realizacién.

A 2.3.1 Precisar equipo y material nocesarios para el expe-
rimento, con sus especifiocaciones.
Ias especificaciones deben incluir la sensibilided y/o

pracisidn que debe tener el equipo.

A 2.3.2 Determinar si se puede obtener el squipo requeride,
edmo y dénde, costo y condiciones.

Primeranente se debe considerar la posibilidad des ueir
o modificar equipo existente en el laboratorio, para la prucin.
En casc de que me requiera de equipo no disponible en el lubo-
ratorio, lo deseable es conseguirlo sin tener que hacer una
compra definitiva, por lo que puede intsntarse obtener el
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equipc del proveedor por un pericdo de prueba, o recurrir a
un préstamo de equipo por parte de un laboratorio eimilar,

o rcalizar la prusba en sus instalaciones. Cuando no sesa po-
gible efectuarla min adquirir el equipo, pero ase decide hacer
la adquisicién con bese en la informacién dimponible, exami-
per lag digtintas posibilidades exisientes {ver A 2.4.2),

4 2,3.3 SHeleccionsr 1a mejor alternativa y obtener fisica-
Lenio o1 equipo,.

4 2.3.4 Beolizar prueba, considerando los puntos {(a), {(b)
y (¢} ceneionclen cateriormente,

Hacer us reporte indicandoe: quién hico 1la prueda y
cufindo, objetivos del expsrimento, materiml y eguipo necesa-
rio, resultados, conocimienton tedricoa y andlimis que me Te-
ruicren, tiempo eproximedo pare deccrrollar el experimento.
El reporte podrd mer postericrmonte do utilidsd para Jos
profcnores de laboratorio, y como referencia acerca del ax-
perimento {ver sistema de informacién, 8,1 ) .

& ©.3.5 Decidir si el experimento propuepto se incorpora a
1-~8 pricticas del leboiatorio.

& 2.4 Obtencidn del Equipo.
Chi, 2.4. OLtnper el equipo requerido parn les précticas.
- A 2.4.1 Determinar cudntap réplicas del equipo para cada ex-
perimento Be requieren.
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A veces hay unae cantidad 1nnﬁtiéionta. ¥y en otras
exceaiva, y por tanto desaprovechada, ds répl{csa del equipo
pars un experimento. El nimero 6ptimo dependerd de varios
factores, entre ellos, el nimero de alumnoms, y de si aplica
el sistema en que todos los alumnos remliran en una pesién
la misma préctica. Este pistema tiene pus ventajas peroc im-
Pone uUna carge mayor en cuanto a la cantidad de equipoc re -
querido.

A 2,4.2 Analizar las posibilidsdes existentea para la ob-
tencién del equipo. _

Por ejemplot: dimefio y construccién en talleres aso-
cimdos al laboratorio, o en talleres externos pero ocon el
disefic hecho en el laboratorio, o compra de equipo. En este
dltime camo, una ver localirados los provesdores, examinar
las condiciones que ofrecen oonsiderando: cotiracidn, cali-
dad, tlemﬁo de entrega, servicio, rsfacciones, gerantim, etoc.,
& fin de obtener las mejores condicionea posibles.

Otra posibilidad que frecuesntements se deaaprovecha,
pripoipalmente por falta de informacidn, es le de donacicnes,
& travis de univeraidades, embajadss, fundaciones, algunas
omprssas, otc.

A 2,4.3 Seleccionar la alternativa mdas favorable y obten=
0idn del equipo,

Los trézites para autorigaciones y 1a obtencién f£1-
sice del equipo pueden canalizarse 8 través de S 5.8 (Com-
pras).

A 2.4.4 Recepcién de equipo nuevo.
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Es recomendable establecer un procedimiento para
esta actividad. Se debs revisar si el equipo estd completo,
con todas sus partes y mocoesorios, instructivos, eto. ¥
funcionar correctamente. En ocasc necesario, preparar un
instructivo adecusdo para los alumnos, en espafiol, con la.
informacifn més importante y procedimientos de seguridad.
Hacer las anctaciones correspondientes en #l registro de
equipo (ver S 8.1). En cmso de squipo construido express~
mente, sefinlar en dicho registro sus especificeciones.

S 2.5 Elaboracién de Instructivos.
Obj, 2,51 Elaborar los instructivos de las précticas en
forme Ques &) ss promuevan los objetivos del laboratorio,
b) su nivel sea acorde con la preparacién de los alusnos,
a) sea corrscta la informacién y el anflisis que contienen,
4) esan pedagigicos, &) sefialen las medidas de seguridad gue
deben tomarse en el experimento.

Instructivos bien elaborados pueden contribuir en
forma importante a alcancar los objetivos dsl laboratorio,
Este aspecto susle 'ducuidn.ru. Los defectos méds comunes que
se encusntran en los instructivos sons a) poca clarided en
1s exposicidn, b) estilo "receta de cocine™, i.e., se deta-
llan todos los pasos por seguir, sin que el alumno comprenda
ol porqué de allos, ¢) no motivan al mlumno, d) ¢l andlisis
que pressntan es incorrecto. ,

Aunque frecuentemente se plenaa que instructivo es
sindnimo de "receta de coclna", esto no necesariamente debe
ser asf, Existen distintas formas y métodos de elaboraciln



48

de instructivos ( ver, p.ej. (20,21)}, pero aquf no vamos
" & profundicer en este tema. 54lo mencionarsmos que, en
nueatra opinidn, el instructivo debe incluir los puntos si=-
guientens a) quf se pretende con el experimento (i.e., el
objetivo técnioe (ver 3 2,2) ), b) efecto o fenémeno en que
se basa el experimento, ¢) puntos finos de lm préctica, sean
conceptuales ¢ experimentales, d)orientacifn sobre temas que
ge sugiere eptudiar al slumno antep de efectusr la préctics
(puede incluir preguntas especificas sobre el experimento),
o} procedimientos de seguridsd durante el experimento.
ios mismos aluanos pueden desarrollar algunos de los
puntos anteriores, as{ como otros que mo cubrs el instruoti-
vo, p.ej.1 némero de repeticiones del experimento, valores
de las varlables independientes que me van a considerayr, eto,
Otros puntos que pueden incluirse en el instructivo son: ma=
“teriml ¥ equipo requerido, esquema del dimpositive experi-
mental, tipo de resultados que se esperan, sesicnes regusri-
dsp para la realisacién del experimento, ete.
' En eate subsistema tanbién pusde incluirse o2 revisar
8i los manuales del eguipo qQue van & usar los salumnos les
son accesibles, Puede ser necesario elaborar ssuumles sn es-
pafiol, o méa breves, o gue enfatiocen loa procedimisntos de
segurided, en caso de equipo delicado o que ss desocompons
con frocuoncii.
Algunes modalidades relevantes squf soni
" = glos instruotivos son por escrito o me comunican ver-
balmente?
= ¢(Se usa un mismo forwato psra todos o no?
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= ¢Qué tan detallado es el procedimiento que se pefinis
a los alumnos? '

Mientras mayor ses la madurez de dstom, mse necesita

especificar menos.
= 43e sigue un siptema de preparacidn previs al experi-~
mente o no?

Sepin este sistema, se entrega a los alumnos mﬁterial
eacrito (p.ej., une serie de preguntas especi{ficas rela-
cionades con el experimento, y que pueden ser parte del
mismo instructivo) para que analicen y mdquieran cono-
cimientos sobrs el experimento con anteriorided a su
resligscién (p.ej., una semans antes).

= Jlos inetructivos son elaborados por los profesores
de lsboratorio o por la coordinacidén del mimmo?

Adn en el camo de que haya varios profesores de labo-
ratoric y éatos desesn instructivos diferentes (para
.una misme préotica), puede ser ¥til elsborar uz instruc-
tivo tipo como guis.

‘A 2,5,1 Determinar formato {en caso de qus se opte por
que todos los instructivos tengsn el mismo),

Consideramop convenients desde el punto de vista pe-
dagdgico que los instructivos tengsn un formato similar, que
inoluya los puntoe mencionados en la pdgina anterior.

A 2,5.2 ZElaboracifn del instruotivo, con base en sl for-
mato especificado y en los criterios indicados en el Obj 2,.5.
Bl raporto'dc 1a prusbs (A 2.3.4) puede ser una referencis
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dsi1,

A 2.5.3 Revisifn del instructivo { con base en el 0bj.2.5).
Incorporar el instructive el registro correspondien -
te ( ver simsteme de informacidn, 8.1). '

A 2.5.4 Revipifn de los manusles del aquipo y, en su caso,
eleboracidn de manuales edecuedos.
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5 2. Bvalua016n (Ve!‘ g BI‘)O

A continuacidn sefialamos lgunos pardmetroe o crite-
rios de evaluacidn correspondientes a los subgrupos del S 2,
La mayoria se basen en consideraciones pedegdgicae y otros
en el buen uso de lop recursos (ver 1I.2), Los mecanismos
pars determinar dichos pardmetros que probablemente més se
usarén aquf soni encuestas o cuestionarios & los instruc-
tores, & los alumnody & los profesores de los cursos corres-—
pondientes de teorfm, as{ como el andlisis de informacién
especifice (ver S 8.4). Se indican los mecaniemos sugeridoa
(X} en algunos casos, '

§ 2.1 Dsterminar Liste de Temas.
= ¢No pon temes obBoletoa?
~ yJon de interés para los alumnos?
= (B8 faotible realizar experimentos en epos temas?
= LHay tfpicos importantes para el curso que no ue'cubron?

8 2.2 Proponer Bxperimentos Especi{ficos. ¢

= L El experimento es de interés para los alumnos?-

= 4No repite experimentos de un curso mnterior?

= (Contribuye a los objetivos del laboratorio?

"= jLos alumnos tienen la capacidad pare rellinlilo Y A
nalizarlo?

- Ep omso de requerirse equipo coatoso, ise justifica el
costo con los beneficios que se esperan? '

8 2,3 Prueba Piloto.
= (Se realisd 1a prusbs (incluyendo las actividades 2,3.1
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& 2.3.4) en un plago ragonable?
- (Es confiable el resultado de la prueba?
M; Una posibilided es la de repetirls, de praferencia
con otro experimentador.
~ ¢30 us§ la mejor opcidn para conseguir el equipo?
N: Este punto es diffcil de establecer. Posiblemente
el mecanismo mfs adecusdo aes medimnte la opinién de una
persona experimentada en esta actividad,

8 2.4 Obtencidén del Bquipo.
~ ¢S50 eocoge 1a mejor opcifn entre las posibilidedes exis
tentea? BEn particular, ; se sneliss 1a posidilidad de usar
equipo existente antes de adquirir nuevoe?
s Aqui se aplica el mismo comentario que me hiso en
el punto anterior.
= (E» adecunds 1la ocalidad del equipo?
Mt Puede ser dtil recurrir a la informacién sobre des-
composturas y fallas de equipo (ver S 8.1).
= (3@ verifiea que el equipo funcione correctamente y
esté completo? -
= ¢8¢ determinan los procedimientos de seguridad y de
mantenimiento del equipo al sdquirirse éste?
~ ¢(Se tiens el ndmero sdecuado de réplicas del equipo?
¢Hay equipo que no se ssté utiligando?
M: Es conveniente disponer de informaoién sobre la
utilizacién del equipo (ver 8 8.1),
= jSe consigue &l equipo en un plaso rasonable?

S 2.5 Blaboracidn de Instructivos.
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= ¢(Proporcionan uns orientacifn adecusda para el des-
arrollo de 1la préctica?
= ¢(Promueven loa objetivoms del laboratorio (3 1)7
= 4Bon acordes con la preparacién de los alumnos?
- ila informmoidn y el anflieim que contienen son correg
tos?
M: Es conveniente recurrir a 1 revisién del instruce
tivo por uns perscna preparada.
= (Seflalan las medidas ds seguridad que deben tomarae?
= 48on accesibles los manumlea del equipo para loe
sluznos?



Actividad

Tipo de activ,

" Informacién requerida

Preparacidn

Registrar TFrocedimientos

2.1.) Eacoger
temny

2.2,1 locali~-
zar fuentes
de informa -
cidn

2.2,2 Jelec=
cidn de expe
rimentos

Académica

Académica-
administrativa

Académica

~Programa del curso
~Objotivos del labora
torio (4 1.1 }
=lium, aprox. de expe-
rimentos que 8e ha -
rdn en el curso.
~Inatrumentos y ‘técni
cas estudiados en
cursos anteriores
(para no repetir).

~Lista de temas (A
2.1.1)

=Info. gonerada en
A 2,2.1

~Objetivoe del labo-
ratorio (A 1.1)

~Experimentos de o=
tros cursos {para
no repetir)

~Nivel de alumnos
{tomas que han es-
tudiado)

=Conooimiento
de 1la materin

=Alpgo de expe-
riencia en el
laboratorio.

=Entar al tanto
de avances en
la materin,

-3aber hacer
una bdaqueda
bibliogréfica

-Conoeimienton
de ingléa

=Conocimiento
de la materia

~Conocimientos

de instrumen-
tacidn y téo-
nicas ds labg
ratorio.

Iistn de
temas



Actividad Tipo de act. Informacidén reguerida Proparacién Registrar Procedimientos
2.2,3 In~ Académica Objetivoe del laboratorio ~Conoccimiento de

diear ob- {4 1,1) 1la materia

Jotivos =Conocimientos de

da labora pedagogia

torio per «Experiencia en

seguldoa el laboratorio

2,2.,4 In+ Académica =-Conogimientos de

dicar ti- instrumentacidn

po des equi y téonicas de 1s

po rejue- boratorio.

rido

2.2,5 In~ Acadépica =Concoimiento de

dicar and- le materia :
lieis que

requiere

el oxperi-

mento

2,2,6 Fle~ Acadénica -Conocimiento de  Reporte
borar re=- la materia

porte

2.2.7 Re= hoadémica Hisma que para A 2,2,2 =Conocimiontoa de

viaién del 1a materis

experimen- ~Conocimientos de

to instrumentacidn

2431 De= Acamdémica Informneidn genorada ~Conocimientos de
terminar on A 2,2.2 y 2,2.4 instrumentacidn

equipo y ~Experiencia en

zaterinl laboratorio

anecesario



po

porte

Actividad Tipo de Inforrneidn requerida Preparacién Registrar Progedi-
actividad mierntoa
2.3.2 Ofmo y Administra -Equipo existente en el la-
abnde obtener tiva boratorio
el equipo =Informacién sobre provee-
dores y I{nbricantes
~Informacidn aobre equipo
existente en otros labo-
ratorios de le institu-
eidn
2,33 Obten- Adminie~ ~Informancidn generads en Datos del Para equl-
cién de equi trativa 4 2,3,2 squipo po nueve
2.3.4 Prueba Aicadémica -Instructivos o especifi- -Conogimientos de «Reporte do
del sxperi- caciones del esquipo la materia 1 prueba
manto y ro- =Experiencia de ~Tiempe trans
laboratorio currido (de
4 203.1 a
A 2.3.4)
24345 Degi~- Académica ~Reporte prueba (A 2.3.4) Sobre in-
dir sl incor =liivel preparacidn alum- COrpari~
porér experi nosg oién de
ments al la- ~Costo equipo (A 2.3.3) nusvas
boratorio préctions
2.4.1 Deter« Adminis- ~Nimero de equipos de
minar ndmero trative alumnos

de réplicae

~8obre utilieacién del
equipo



hctividad Tipo de Informacifn requerida Preparacién Regiptrar Procedi-
actividad : mienton
2.4.2 Anali- Adminis- Sobre proveedores y fabri-
z2r posibili- trativa cantes, y posiblen donantes
dades de ad-
quisicidn
2.4, 3 Obten- Adminie- Informacién generads en
eidn equipo trativa A 2.4,2
2+¢4:4 Recep- Adminis- =Concoimientos de ins Datos del Recepcidn
eidn squipo trativa trumentacidn y expe- equipo equipo
nuevo técnica riencia en sl labora . nuevo
torio
=Conocimientoe de in-
glés
2,5.1 Deter= Académica =Experiencls en cla-
minar formato ses de laboratorio
instructivos ~Conocimienton de ps
dagogia
2,542 Elaborg Académica ~Objetivos de laboratorio.  -Conocimientos de la
oidn instruc- ~Reporte de 1a prueba del materia
tivos exporimento (A 2,344) ~Experiencis en ola-
~Nanualeo dol equipe pes de laboratorio
-Procedinieitos de seguri ~Conooimienton de
dad en ol uso del equipo pedagogia
2.5.3 Revinidn Académice Objetivos de laboratorie ~Conocimiento de 1la Instruce
instructivos materia tivo

-Experiencia en cla
oes de laboratorio

=Conooimientos de
pedagogfa



Activided Pipo de  Informacién requerida Preparacién Regintrar " Procedi-
actividad mientos

2.5.4 Revi- Acedémica -Conocimienton de

oién de ma- inatrumentacidn

nuales =Experionoia en

oclases de labors
torio
~Conooimientosn de
inglén



S 3. Flan de Seguridad

0bj. 3+ Diseflar e implantar un plan de seguridad con ob-
Jeto de: a) evitar mocidentes en el laboratorio, b) estar
preparados para los que llsgaran a oourrir, c) svitar
pérdidas de equipo,

A 3.1 Determinar los riesgos existentes y el tipc de acci-
dentes que pudieran presentarse.

Deben analirarae riesgos y accidentos a personas y
& equipo, Bstos van w depender del tipo de laboratorio de
que se trate., Asf, laboratorios de qufmics, de electricided,
de dpticm, eto. presentardn situaciones distintas.

Puede requerirse de informaoidn espscinlisada pars
esta actividad (p.oj.: una sustancia pusde mer téxica en
cierta forma, o & partir de cierta conoentracidn, o pericdo
de exposicién a ella, etc.). Guy (15) desoribe ciertos ti-
poa d¢ riesgon (explosidn de vidrio, radimcién, mercurio,
etc.). Ver también (22).

A 3.2 Establecer las precaucicnes que desben tomarse.

Se trata aquf de neutralizar los riesgos previstos
en A 4.1. También puede ser necesaria informacidén especim~
lizada y/o asesorfs para efectuar esta actividad. Ias pre-
cauciones mds comunes se referirén a: a) procedimisntos
apropiados en el usoc de materiml y equipo, b) equipo de
proteccidén (p.ej., guantes, gogles, etc.), ©) estado del
equipc y material (p.ej., conexionesa eléctrioms, cables,
en buen estado), d) equipo e instrumental apropiado pars
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el manejo de clertos materiales (e.g.: recipientes adecuados
para almacenar sustancias riesgosas).

Los procedimientos mencionrdos en {a) se refieren
tanto a aparatos especificos, como a recomendaciones de
tipo general {(p.ej.,- solidez de los montajes, apagar apara-

" tom antes de conactarloms, etc.).

Para que el plan de Aeguridad ssa verdaderamente efec-—
tive se requiers, aparte del conocimjento de los rissgos es-
pecialivados, qQue #até integrado a las actividades del labo- -
ratorio en genersl, y que todo el personsl contribuya a 61,
Para lograr esto, es fundamental fomentar una conciencis so-
bre le esgurided por parte del personal en Bu conjunto, y én
especinl de los alumnca, y que #e evite la negligencia y el
descuido en todas las facetas del trabajo. Por ejempld, on
lo que & los alumnos se refiere, puede ped{rseles, como parte
de la preparacién de la prdctica, que analicen los riesgos
que preasenta un experimento y las precauciones que deben to-
zarse paAra evitarlos.

Si se piensa que las pérdidas de squipo pueden cons-
tituir un problema, también deberdn revisarse las medidas
relacionadas con la megurided del almacén, personal autori-
eado para entrar en el mismo, préstamc de equipo, eto.

I

A 3.3 ' Determinar cfmo proceder en caso de oocurrir un ac-
cidente,

Considerando los riesgos existentes (3.1), analirar
ls respuenta pars casos de accidente, & fin de minimizar los
efectos del mismg, Las mcciones por efectuar tipicamente
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requieren de personal capacitado y squipo para emergencias
~ (materisles de primeros muxilios, extinguidores,etc.). Asi-
‘mismo, disponer de la informacién rslevante para estos ca-
sos (o.g2.s5 nimercs telefénicos y localirzacién de servicios
médicos cercanos).
Se deben registrar los accidentes que ocurran, in-
dicando los datos relevantes.

A 3.4 Obtener los equipos de proteccién (A 3.2) y de emer-
goncia (A 3.3), y determinar 1a frecuencia con qus deben re-
visarse, '

Seguir el procedimiento establecido en -8 5.3(Com-
pras),

A 3.5 BREfectuar la c-pacitacién de personal con las careo-
terfstices requeridas en 4 3.3,

Un ejemplo es 1a cepacitecién en primeros suxilios.

Ep importsnte que 1a capacitmoidn la obtengs personal
que ususlmente se encuentre cerca dsl £rea donde pueden o0-
ecurrir los percances, 5i pusde capacitarse a més de uno, me-
jor. Debs eatimularse este tipo de preparscién entre el per-
sonsl {(ver A 8.,5.6). '

A 3.6 Informar al psrsonal indicado, principalmente alumnos
¥ profesores de laboratorio, de un extracto de las aotivida-
des 3,1, 3.2 y 3.3. En el caso de aquellos que no tengan 1a
preparacidn paras enfrentarse directssente a un percanoce, in-
dicarles a quién dirigirse sn caso de ocurrir #ste.
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Es recomendable incluir la informacién de laa acti-
vidadep mencionadas en el manual de alumnos, en casp de ha-
berlo (ver S 4), o bien, preparar un folleto con dicha in-
formacidn. Loe procedimientom de peguridad directamente re-
lacionados con experimentos especificos, mencionarlos en
los instructivos correspondientes (3 2.5)

Taxbidn es importante que los procedimientos suge-
ridos (A 3.2) no p8lo sean recomendados verbalmente, sino
mostrados mediante el ejemplo de loa profesores,

A 3.7 BEfectuar periddicamente resvimiones de los equipos
‘de proteccién {A 3.2) y emergencis (A3.3), asi como de¢ las
condiciones de seguridad del equipo de laboratorio.

Bl dltimo 48 los puntos mencionsdos pueds incluirse
sn 1a revimidnidel equipo conaiderada en 3 5.4,

Aniniané, revisar psrifdicamente el plmn de seguridmd.



8 3. Evaluacién (ver 8 8.4)

Algunos criterios para la evalumcién soni
= ¢Hey unm plan de segurided?

i3e ansligaron los riesgos sxistentes en el labors~
torio? .

¢Hay el equipo de proteccidén necesario?

¢Bxiaste el equipo de emergencia faquerido pars sl caso
de ocurrir un sccidente?

(96 revisa periddicamente dioho equipo?

(Bxiste personal capacitedo, que se sncusntrs en, o
cercano &, el drea de laboratorio, que sepa ofmo proos-
der en caso de accidente?
= JReciben los alumnos informacién scbre las precaucio-

nes que deben tomar en el manejo del equipo y loa proce-

dipientos de lmboratorio?
- iConocen los inatructores los prooi&inionton de sopgu-
rided?. ' . :

L8e raviun,poriddiclnehte el equipo de laboratorio en
10 yeferente a sus condiciones de seguridad?

(e lieva un registro de lon nccidontolf '

LSe estén evitando los acoidentes?

{Hay pérdid-s de equipo?

4



Actividad Tipo de Informacidn requerida Preparacién Regiatrar Procedi-
actividad mienton

3.1 Determi- Acaddmica- -Experimenios exintentes ~Amplia experiencia Conclumio-

nar riesgos y  téenica -¥aterial y equipo exis- en el leboratorio nes de 1a

aceidentes po tente nctividad

sibles =Informacién ad-hoe

3.2 Preceu- Académica- -Informacidn generada en =-Amplia experiencia Conclusio-

aiones téenica A 3.1 en el laboratoric nes de 1a
~Informacidn ad-~hoc actividad

3.3 Rempuesta técnica =Informacién generada =Experiencia en el

cagos mcciden en A 3.1 laboratorio

te =Preparacién ad-hoc

3.4 Obtener Adminis- -De & 3,2

equipe de trativae

proteceidn .

3.5 Efsctuar T8cnica -De A4 L.} 4d-hoo A quidn se

capacitacidn impartié

3.6 Informar Comunica  -Informacidén generada en

a personal cidn A 3.1, A 3.2y 433

3.7 Revisio~ Téonica ~Informacién generadm Cierto conooimiento Renaultado

nes equipo en 3.2y 3.3 del aquipo que se va de la revi-

proteccidn, & raviear eidn

emergencia

y de labora

torio



8 4., Inatrucciones Generales.

Cbj,4: Informar al perscnal del laboratorio y, especial-
mente, & los alumnos, sobre sus funociones, forma de trabajo,
procedimientos y,” en general, sobre squello gque les permita
toner un rendimiento mds efectivo en al laboratorio y cone
tribuir a los objetivos de éste.

A fin de gque los alumnos y las personas asocindas al
laboratorio puedan lograr su mejor desempefio, es importante
que cada uno sepa los objetivos que se persiguen, quéd se es=
pera de 61,y qué puede hacer para contribuir al mejor funcio-
nerciento del laborateric, ofmo eatd organirado éste, eto.

Que esta actividad se dirija especialuente & los
alumnos se debe a que, por lo general, son el elemento hu-
mano dentro del laboratorio que se renusva con mayor fre-
cuencia y en forma periddica. Sin embargo, pera el buen fun-
cionomiento del lmboratorio, no sélo loa alumnos sine todo el
peraonel relacionade con el laboratorio, debe recibir la in-
formaoién apropiada.

En las instrucciones para los alumnos as suglesrs tocar
loa puntoo siguientes:

1. Objetivos del laboratorio (ver S 1},
2, Elementos del método experimental.

Un problema serio que se preaente con frecuencin en
que los alumnows no tienen una preparacién adecuada en aspec-
tos bfcicos del procedimiento experimental, p.ej.: oémo
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analizar un experimento, fusntes de error, prountnctdn ds
una tabla de datos, propagacién de errcres, cfmo llevar un
cuadsrno de laboratorio, etc,.

Lo ideal sp Que los alumnos hayan llevado, previa-
mente al ingreso al laboratorio, un cur#o sobre estos te -
mas, De no ser asf, es recomendable que, dentro del ourso
de laboratorio, se dediquen una ¢ varims sesiones, megin
la disponibilidad, pers presentar una introducoién a dicho
tema, complementada con material de referencia para estu-
dio. Bsta solucién no va a sustituir plenamente s un curse
en forma, pero contribuirf a remediar las deficienciss wmis
notorias de <1os dmoa‘.

3. Jobre la forma de trabajo en el laboratorio.

Se tratan puntoe como el nimero de experimentos que
ss van a realizar, el tismpo asignado paras los mismos, el
tipo de instructivos qui se usardn, si la investigecién so-
bre los experimentos se iniciarf con snterioridad s su realj
racién, Bi se va a trabajar en equipo, etoc.

4., Procedimientos de seguridad, y recomendaciones para el
trabajo de laboratorio. -

En o1 3 3 me analizé el aspecto de le seguridad. Agui
se comunice 8 los elumnos un resumen de¢ los proocedimientos y
las medidas sugeridos. Asimismo, recomendaciones tendientes
8 conservar las instalaciones en buen estado, y & evitar e}’
despardicio innecesario de recursos (materisles de ladorato-
rio, agua, combustible, e@%c.)
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5. Reporte del experimento.
Usualmente se pide a los alumncs que elaboren un

reporte del experimento realigado. Dicho reporte puede per
de distintas formas: de formate libre, con un formato general
.para todos los experimentos, roporte en el que se pide la con
testacidn de preguntas especfficas para cada experimento, etc.
En caso de optarse por un formato general, especificar éste.
Por ejemplo, partea tipicas de un reporte scni

~ Objetivo

= Resumen
Teor{e
Procedimiento experimental
Datos experimentales
= Resultedos
Discusidn
= Conclusiones

6. Referencias y bibliografia.

Relacionadas con diversas facetas del laboratorio y
qus sean de utilidsd ¢ interés para los estudiantes.
7.. Informacién disponible en sl laborstoric.

Indicar & los alumnos qué informscién hay disponible
sn el laboratorio, y cémo consultarla. P.ej.s experimentos
que se pusden hacer, equipo existents, instructivos, eto,
8., Porma de svalumoién dsl trabajo de los alusnos.

9, Punciones de los alumnos y procedimientos de interés
para ellos.
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Ios alumnos puoden contrimf en forma significative
a 1la mejora del laboratorio. Por ello es importante indicar-
les a quien pueden dirigirse para reportar fallas que detec-
ten, o presentar alguna sugerencia, y en qué forms hacerlo.

Procedinientos de interés para los alumnos pueden ser
los relacionados oon el trabajo fusra de clase, el préstamo
de equipo, le responsabdbilided en cases de rotura o descom=
postura por negligenciam, qué hacer en cmsos de descompostura
de equipo, de falta de material o materisl inadecuado, etc.
Apimismo, indicar & los slumnos svalusoiones sn que partioi-
pardn, cfmo esté organisado el laboratorio y la forma de co-
municaoidn entre los alumnos y los demds integrantes del la-
boratorio.

Las actividades de este subsistema pueden definirse
as)

A 4.1 Preparscidn del contenido de las iastrucoiones gene-
rales, .

84, p.0j., 8¢ siguen los puntos 1l-9 que hemos menocio-
nado, varios se tratan en otros subsistemas (objetivos, se=
guridad, procedimientos, stc.) por lo que ests actividad se.
simplifiocm,

A 4.2 Impartir las instrucciones.
En el cago de los alumnos, pusde DPrepararss un fonoi':o
o manual que contenga la inforwacién relevante.
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S 4. Evaluacidn {ver S B8.4),

¢3¢ imparten las inastrucciones generales?

gConocen los alumnca los objetivos de laboratorio?

JSaben los alumnos qué informacién de interés para
ellos hay disponible?

(Conocen los alumnos los procedimientos de interés
para elloa?

(B8 adecusda la preparacifn de los estudiantes en las
bases del método experimental?



Actividad

Tipo de
actividad

Informacidn requerida

Preparacién Regimtrar

Procedi-
mientoa

4,1 Preparar
instrucclones

4.2 Impartir
inatrucciones

Pedagbgica- Informacidn genernda

académica  en subsistemas 1,3,
8.1 Y 8.2
Comunica- Informacidn generada

cidn on A 4.1

=Conoecimienton de
pedagogia

=Oonocimientos de
procedimientos
experimentalesn

=BExperiencin en
el laboratorio

-Experiencie en el
laboratorio



3 5. Instalaciones, Bquipo y Katerial.

Obj. 55 Que se disponga de instelaciones adecuadass, y del
equipo y material, completo y en buen estado, que s re =
quiere para los experimentos,

Los problemas de falta de materiasl, equipo incom -
pleto o descompuesto, son de los mfe comunes que pe pre-
sentan en los laboratorios de docencia en nuestro medio.
Difiocultan el proceso de aprendiraje y ccasjonan desperdi-
¢cioc de recursos. Para hacer frente a estos problemas agru-
pamo# las actividades de este sisteme como cigue:

5 5.1 Instalaciones,

3 5.2 Almeoenaje,

3 5.3 Existencia de Material,
S 5.4 Batado del Bquipo,

§ 5.5 Mantenimiento Preventivo,
8 5.6 Limpieza,

8 5.7 Reparscién,

4 5.8 Compras,

3 5.1 Instalaciones.

Obl., 5.1 Disponer de lme instalacicnes y la infraestructura
necesarias para trabajar en el labcratorioc en formn efactiva

y segura.

Nos referimos aqui a elementos tales como: mesas ade=
cuadas de trabajo, instalaciones eléctricas e hidrdulicas ,
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iluminacién apropisda, mobiliario pars almacenar &l equipo,
etc,, que cumplan con los requisitos necesarios de funcione-
lidad y segurided.

Mencionamos el teme de las instalaciones por comple-
tez pero, como peflalames en la Introduccidn, no profundiza-
remoB aqui en este aspecto, La soluclén a deficiencias de
instelaciones, a menos que se trats de problemas menores,
usralmente trasciends a las posibilidades del personel de
lebvoratorio, auncue s{ estf A su alcance el determinar si
las facilidndes disponibles son mdecuadas y sefialer suo de=-
ficiencias.

las referencims (3,15,23) troten con meyor exteonsidn

ecte tenn,

A 5,1.1 Revisar las inptalacioncs disponibles, y sefialar
sus deficiencias,

El propdaito de indicar las deficiencias es, desde
1urz0, 4ue sebn posteriorments corregidas, aungue esto en
general ya no estarf dentro del radio de accién de 1la orgn-
nizacién del lebvoratorio.

Eo convenlente que la revisidén se hega periddicemente.

3 5.2 Almacenaje.

Obj, 5.2: Usar un sistema de slmecenaje adecusdo & las ca-
racter{nticas y al uso del equipo y el material, a fin de e~
vitor deteriores de éstos, y de localizar con facilided los
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objetos deseados.

" Algunos problemas que e presentan en relacidn oon
este aspecto sons No hay instalaciones, mobiliario o squipo
adecuados para el alnacenaje, por lo que los objetos sufren
deterioro por causa de polvo, golpes, humedsd, etc.; los
objetos se almacenan ein orden y no se encuentran al nece-
pitarse, eto, '

A 5:2.1 Determinar un aistema pars almacenar el equipo y
el material, maf{ como herramientas, instructivos y otros ob-
jetos relacionados con el laboratorio (catdlogos, libros,
documentacién, eto.) Definir también los requerimientos de
mobiliario, contenedores, recipientes, equipo de proteccién,
stc, ,para el almconndo'ldecudo de los objetos del labora-
tordo. .

Aquf me define si 8o va a soguir slgfin sistema u or-
den deterzinado para almacenar el squipo y ol mpaterial. E»
~conveniente tener secciones reservadas para squipo que debe
rovigarse, asf como pars equipo que requieres reparacidn.
Puede ser (til marcar los estantes, gavetas, eto. para faci-
litar la localiracién de los objetos. 8i existen varias rlbla
cas de un aparato, es conveniente marcar oada unsa parea dife-
renciarlas, Pars mds inforwacidn sobre este tems, ver (15).

S5i existe una cantidad sustancisi de materisl y squipo,
" en convéeniente registrar por esorito el sistema que me n;l'l
Beguir pars almacenarlos, para &l caso de falta del almace~
‘nista. ' o

Se debe detexrminar qué equipc o material, debido & su



coato, fragilidad, etc. requiere de proteccidn especial.
En particular, las pustancies téxicas, corrosivas, etc.
deben recibir un tratamiento adecumdo, tanto en su almapce =

naje como en su manejo.

A 5.,2.2 Obtener el mobiliario y equipo determinado en
la actividad anterior,
Seguir el procedimiento indicado en S 5.8 .

A 5.2.)3 Implementar &l aistema definido en A S5.2.1 .

S 5.3 Existencia de Naterial,.

Obj. 5.3t Que ae disponga, al necesitarse, del material
adecuado para realicar las prdcticans,

Ia falte de uintor:l.nl es uno de los problemss que con
més frecuencie %o presentan. Puede deherse a varias rarones,
psej., ol no detectar 1la falta del materisl oportunazents,
sistema de compras deficiente, etc.

El problems de mantener existencias adsocusdas do ma-
terial en un laboratorio es similar al que se preaénta en
una fdbrica, en la qus también se necesita disponer des un
nivel determinado de componentes y materias primas para el
procese de manufactura. En el estudio de la edministracién
de empresas se han desarrolledo sofisticadas técnices de
control de inventarios para pantener, con un costo mfnimo,
un nivel adecuado de existencias (24,25). Sin embargo, en el
laboratoric de docencis, a difersncis de una empresa, el
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costo de los materiales consumidos es en general une pequefia
fraccidn de loe gantos totales, por lo que no perd necesario
ucoer las téenices més sofisticadas de control de inventarios
¥y bostard con utilizar algunoa conceptos sencillos para tener
un nivel de existencias apropiado.

A 5+3).1 Estimar la demanda o c¢onsumo de loa diversos mate-
ricles (i.,e8., cocntided requerids en un lapso de tiempo)}, De-
terminar para ceda uno el "nivel de escasez” o “"cantidad
mininc”, que indica, sl ser alcanzado, que debe hacerse un
resurtifc., Estimar el tlempo de repcpicién para cada mate-
ricl (i.0., @l tiempo que tarda en cbtenerse, a partir de 1la
solicitud del material).

El nivel minimo debe ser, por lo menos, igual al pro-
aucto del tiempo de reposicién por la demanda,

Es convenlente llevar un registro de los materlales
(ver S 8,1) en el que se esienten las cantidades mencionadms °
(demanda, nivel minime, tiempo de reposicidn), asi como o=
tros datos relevantes (procio, informecidn mobre proveedores,
etc,)

Al estimar el consumo de loa materiales, deben in =
cluirce equellos que Bin mser propiaments consumidos, requie-
ren reponerse por el desgeste que experimentan,

A 5.3.2 Determinor el pistema de reorden que se va a Se-
guir.

Por ejemplo, 8i se v & hacer en tiempon fijos (e.g.,
ceda men) o por cantidodes fijns. Por otra parte, ime va a
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‘ raquerir que el lahoratorio esté permanentemente surtido

de todos los pateriesles, o que Be conaigan éstos solaments
cuando Be vayan a usar? La segunda opcidn, que requiere de
una organizacién més elaborada, es necesaria para materialen
de rdpido deterioro.

A 5.3.3 Detecter cudndo se llega al nivel mfnimo de un
material.

3i se lleva un inventaric o registro de existencias
del material, puede realigarse esta actividad por medio de
1a revisidn dsl registro. Otra posibilided es por medio de
revisiones fisican perifdicas, o por ol mistema de reservas,
que consiste en tener una existencia o "stock" normel y
otra de reserva para cada material (no es necesaris la ae-
paracidén fisice, un pefialaniento puede bastar). Al acabarse
1ls primera, es indicio de que se¢ requiere la reposicidn.

Para el material que experimenta desgaBte, o8 conve-'
nients 1a revisién perifdioca.

A 5.3.4 Fedido y compra dOIIOI xateriales.
Yer 8 5.8. ‘ '

A 5.3.5 Recepcidn del paterial.
Corroborar que el material recibido tenga las carao-
teristicas especificadas,

3 5.4 32atado dsl Bquipo.

Obj. 5.4+ Detectar descomposturas de equipo y partea o
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_instructivos faltantes; conocer el estado real del equipo.
Corregir deficisncias.

Frecusntemente pe ignora el estado real del equipo
del laboratorio y qué aparatos estdn deacompuentos o inser- )
vidles. Més adn, nos encontramos con que no &6 sabe qué
équipo hay en el laboratorio, o bien para qué o cémo usar—
lo, pueaAel personal que lo adquirid ha dejado el labora -
torio y no me dispone de los instruotivos y especifiomoio-
nes obrrespondientea.

Pof lo snterior, es conveniente realisar revisionea
periddicas del aquipc.

A 5.4.1 Definir 1a frecuencia de las revisionss y en qué
van a consistir. : . '

Los puntos bdsicos soni a) Determinar si sl equipo
funciona correctamente, b) si entd completo, c) si no pre-
senta riesgos de segurided (e.g.: cables eléotricos expues-
tos), 4) si me tienen log inatructivos y eapecificaciones
correapondientes, e) si no hay equipo faltants (e.g.: equi-
po prestado y no devuelto). Asimismo, notar en qué oasors se
desconoce ¢dmo o para qué utilizar algin aparato. Adn el e-
quipo construido internamente debe contar con sue sspescifi-
cacicnes (e.g., plano del disefio, materiales usados en su
conatrucci&n, etca ).

~ La verificacidn de 1a& calibraciﬁn puede incluirse

aquf o en S 5.5 .

A 5.4.2 Reanlizar revisiones periédicas del equipo (segdn
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A 5.4.1). N
~~ . Es conveniente hacer un reporte del resultade de la
revisidn, Asimismo, esn deaéable que existm un regiatro del
equipo { véf S 8.1) en el cusal anotar las fallas sncontradas
en loa aparatos. El miamo'regiatro también podrd indicar en
qué experimentos se uga cada aparato. ’

i 5.4.3 Reponer o elaborar instructivos, espescificaciones
y partes faltantes.

Para el equipo descompuesato, ver 8 5.7.

Puede darss el caso de que, adn existiendo el manual
o instructivo, este sea poco accesible para los alumnos, por
1o que serd necepario elgborar un instructivo simplificado,
o en espafiol o, en ol casd de equipo que se descompone cob
fracuencia, que enfatice las precauciones que deben tomarse.

]
3 5.5 Mantenimiento Preventivo,
Obj. 5,5: MNediante un programa de mantenimiento periddico,
conservar el equipo en buen estado y prolongar su vida dtil.
En el departamento de produccifn de las empresas manu-

fapturarla, el prograca dé mantenimiento de maguinarie es de
la mayor importancia. Dicho programa evita o minimiza la sus-
penaifn de actividades por fallee de la maquiparia, asi como
lan pérdidas conmiguientes. Asimismo, si no ses detecta y oe
repars un desperfecto pequefio, probablemente habrf que in - -
currir despus en un gasto mucho mayor.

Estas ideas sobre el mantenimiento preventivoe también
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son aplicables en el contexto de los laboratorios, sungue
no revistan ol miemo grado de importancia que para las em=
preaas manufactureras, en que el squipo es prinoipllmntlo
de tipo mecdnico y de uso intensivo. Adn asf{, consideramos
que el mantenimiento preventivo del equipo de laboratorio
redundard en un mejor eprovechamiento de los recurscs, al
disminuir tantc los gastos de reparacifn, como el tiempo
perdido por causa de fallas impravistae del equipo.

En ol mantenimiento preventiwo son tipicas las ope-
raciones de limpiexa y, pars aparatos mecdnicos, de lubri-
oacifn, Tapbién es conveniente inoluir en el programa de
mantenimiento la calibracién de los aparatos, ya que es fre-
cuente en los laboratorios encontrar sgquipo sin la calibre-
cidn mdecusda.

A 5.5.1 Determinur qué squipo va a requerir mantenimiento,
des qué tipo y con qué frecuencis; sn su caso, materimles que
vayan & necesitarse. Con base en esto, slaborsr un plen de
mpantenimiento preventivo., Determinar si se pusde llevar &
cabo internamente.

Es posible incluir en el progrens de¢ mantenimiento al

mobiliarioc e instalaciones, aunque frecuantomnti esto cae
fuera del 4£mbito del personal del laboratorio. )

A 5.%.2 ILlevar a ocabo el programa definido en A 5.5,1.

Indicar, en el registro de squipo, las opersoiones e-

fectuadan,



5 5.6 Limpliesa.
Obj: 5,6: Que estén limpioa equipc e instalaciones.

Kos encontramos con frecusncia con el problema de me=-
sas, sstantes y equipo que se encuentran sucios, asf{ como
con la falta de materimles de limpieca,

En eatas condiciones puede ocurrir lo siguientet

- El trabajo es desagradable y desmotivante para sl a-
lumno.

- Alteracidn de los resultadoe del experimento.

= Deterioro del equipo.

A 5.6,1 Determinar la frecuencia con que se debe realizar
la limpiesa del equipe, as{ como el equipc que precisa de
tratamiento especial, y materiales necesariocs al efecto. Ob-
tenor dichos materiales medimnte el 8 5.8 ,

A 5.6,2 Realizar las actividades sefialadas en 5,6.1.
Be importante el manejo cuidadomo del equipo en el
curso de esta actividad,

3 5.7 Reparaciones.
Obi, 5.7+ Que ol equipo descompuestc sea rsparadc adecua-
damente, sn un plago y 8 un coeto razonables,

El aspecto de las reparaciones es uno de los mfs pro-
bleméticos en nueatro medio.
Algunos problemas tipicoms mons
-~ Ko se marca y/o se separa el equipo descompuesto, por
10 que no se sabe qué aparatos se encuentran en este
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satado.
= Bxiste una cantidad sxcesive de equipo deacompuesto.
= No hey quien se encargue de las compoaturas.
= HNo hay fondos para las reparaciones.

A 5,7.1 Deateccidn de la descompostura.

Io wds condn es que la descompostura se detecte al
estar usando el equipo o intentar hacerlo o durante una re-
visién periddice., Cumndo esto suceds, es importante repor—
tar el hecho a quien correspondc, precisande el problema y
aparnto de que me trata, a fin de quo se revise éste y ae
tomen les medides nacesarias para su reparacién. Ea recomen-
dable marcar el equipo descompuesto de alguna forma, indi-
cendo el tipo de problemn, y eeparéndolo del resto.

I. 5.7.2 Revipifn,

A veces, una aparents falle del equipoc se debe al
deaconocimiento de su manejo, por lo que aqui se trata dse
establecer si ol aparato realmente pufre una descomposturs,
y de qué tipo es 4ste, Una vez determinedo lo anterior, in-
dicar en el registro de equipo (ver 5 B8.1) el prodlema y
causa probable. Epte tipo de informacidn es dtil para de-
toctar descorposturas frecuentes o uso descuidado del equipo.

A 5.T.3 Estimar costo de reparacifén.

Determinar ai la reparacidn se puede hacer interna~
oente o se debe realizar fuera del lasboratorio. En este
dltimo caso se requiere localizar m proveedores del servicio.
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Eatimar el costo de la compontura.

A 5,7.4 Determinar si se va a hacer la reparacifn y dénde.

En funcidén del costo estimado de 1a reparacidn y del
precio y la utilidad del equipo, decidir si es convenlente
realigcar le reparacién.

Para el envio del equipo, recoleccifn y pago, usar
el mecanismo estmblecido en S 5.8.

A 5:Te5 Revisién.
Revisar si el equipe fue reparado correctomcntc.

S 5.8 Compras.
Obi, 5.8 Comprar los materimles y el c¢quipce requeridos.
Que tengan les especificaciones sefialadac y se consigan a
un costo y en un tiempo raronables.

Un buen sistemn de compras es esencial para que haya
existencias adecundas de materiales. El aspecto de las com-
pras es similar al que se preasenta en las empresas comercia=
les. Tanto en éstas como en los laboratorics se busca obte-
ner los materimles adecuados con oportunidad y en condicio-
nes favorables.

los problemas ndas frecuentes con spte aistexa son
lentitud excesiva en la obtencidn de los articulos, asf como
edquisicién de material inadecusdo (i.e., que no se conforma
& las caracterfsticas requeridas).
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A 5.8.1 Verificar qus el articulo soliocitado: a} efectiva-
mente no lo haya, o esté al nivel minimo, b) no esté ya pe =
dide., Si el costo es sustancial ver, ademds, si no se tiene
acceso & §1 en otra forma (p.ej., préstamo de otro laborato-
rio),
A 5.,8,2 Localizacién de proveedoras de materiales o equi=
po, o de servicios.
A 5,8.3 Determinar caracterfsticas de los materinles dis-
ponibles con los distintos proveedores, as{ como precios y
otras condiciones (de pago, descuentos, servicio, garantia,
tlezpc de entrega, ete.).
A 5.8.4 Seleccionar entre las alternativas.

Tomer en cuenta lab experiencias previes con los pro-
veedores. )
A 5.,8,5 Hacer pedidoj recogor, en su CBEQO; PBEO.
A 9.8.6 Revieién de los articulos recibidos.
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3 5. Evaluacién (ver 5 8.4).

Indicamos los criterios de evaluacidén para los sub=
grupos de 3 5. Los mecanismos mds apropiados para realirar
la evaluacién mon; encuestas a profesores y/o alumnos, revi-
piones directas, conpultas con las psrsonas involucradas,
asf{ como revisién de informacién especi{fica. Para ejempli-
ficar, se indica el mecanismo sugeridoe (M) en algunos ca-
80B.

5 5.1 Instalaciones.
- ¢Son funcionnles?
= (3on adecuadns deads el punto de viata de seguridad?

S 5.2 Almacensje.

= ¢Hay detericro del equipo por deficiencims en su al~
macenaje?

= s30n adecuadms las instalaciones, el mobiliario y el
equipo para sl almacenaje del materinl y los aparatos?

= (8e guarda el material en forma satisfactoria para su
ganejo? (B.g., on caso de liquidos, en recipientes apro=-
piades). ‘

= 8¢ localizan los objetes con facilidad?

= (3¢ encusntran los objetos en el lugar que les corres-
ponde?

Ni. Revisién directa.

8 5.1 Bxistencia de Material
= JPalta material que B¢ requiere para los experimentos
frecusntemnente?
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M: Revisién de los reportes de falta de materisl (ver
S 8.2).
~ 4Tiene el meterial la calided y las caracter{mtices
requeridas y.gatﬁ en buen estado?
= (Hay materlales en cantidades excesiveas o que no se
usan?
Mt Con base en los registros de las existencias de ma-
terial (ver S B8.1).

5 5.4 Estado del Equipo,
« 8@ encucntro frecuentemente el equipo que se desen
uenr descompuento o en mal estodo?
M: Bacado en reportes de squipo descompuesto (ver S
8.2).
= JSe encuentra con frecuencia que falta equipo que ge
depea utilizaer, o que faltan partes ¢ accesoriop del
mismo?
M: De roportes de falta de equipo.
-~ (Hay pérdidas de equipo?
= 4Se conoce el estado reel del squipo? (I.e., quéd estd
en buen estado, qué no).
= 38e dispone de instructivos y especificaciones del
oquipo?
= tEs adecuada 1a frecuencis de las revisionea?
= i8¢ reponen loa instructivos y las partes faltantes
en un plago raconcbls?
- ¢Hay efquipo del cual se desconoce cémo o para qué se
utiliza?
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- ;Algin equipo experimenta deterioro o se deacompone
con demasiada frecuencia?

Esto podrfa ser indicativo de equipo de mala calidad
¢ de manejo negligente del mismo, o de falta de instruc-
tivos adecuados para su uso, o de mantenimiento o alma-
cenajes inadecuados,

M1 Con base en informaciédn soﬁre descomposturas,

8 5.5 Mantenimiento Preventivo.
~ (Hay un programa de mantenimiento?
- (Se estd realirando el programa?

S 5.6 - Limpieza.
= (3¢ encuentran limpioe el equipo, loe materiales, los
estantes, el mobiliario?
= (3e cuenta con el material de limpieza requerido?
= ¢Ep adecuada la frecuencia con que se realira la lim-
pleza del equipo?

3 5.7 Reparacidén,
= tHay una cantidad excesiva de equipo descompuesto?
M3 De reporte del estado del equipc (A 5.4.2).
= {Se repara adecundaments el equipo descompussto, en
un plazo ¥y a un ¢osto razonablen?
M: Andlisis de informacién generada en el mismo sub-
sistema (S 5.7).

S 5.8 Compras.
= (8¢ consigue lo requerido con prontitud?
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‘Mt De 1a informacién generada en el mismo subsiatesa
(ver teambién 5 8.1).
= (Se obtisne el materiml especificado, con la oalidad
requerida, & precio adecuado? '
= 4Se procurs aprovechar donaciones?
= (58 compra material o equipo innecesaric (que no se
requiere, que ya exiate, o al cual se tiens accesc en
atra forma)?
= ¢(No se incurre en adquisicioners excenivamente coato-
sas?



Actividad Tipy Goe Iuformacidn rejueridn Proparacidn Repistrar Procedi-
autivicud mientos

5.1l.1 Rovi- Téenica Alguut experiencis Resultado

sar instala- en t-.ubt.jo de labo- de la re-

cionea ratoilo visidn

5.2,1 Deter- Adminie- Sobre equipo y wateriol Algin conocimiento Sistems

minar sistema trativa existenve del uso del equipo y que se

de almacenaje , dol movimiento: del sigue

y equipo re- laborutorio

querido

9.2.2 Obte- Adminia- Informancién genercda

ner mobllia trativa en A 5.2,1

rio y equipo

para almace-

naje

S5e2¢3 Imple= De 4 5.2.1 Conocer nombres de

mentar sisto gparuton y materia-

ma de almaco les

naje

5.3+1 Estimar Adminis- -Sobre oxistenciao de ma Conveniente alguan ~Vateriales

consumo de me  trativa terial en un lapso do oxperiencia en el requeridon

terinles, ni- tiempo laboratorio -Damanda

vel minimo y ~Sobre proveedores (tiep =Nivel m{-

tiempo de re- po de oniregn) nimo

postoidn ~tiempo de

5.3.2 Determi  Adminis-  Informacidn gensrada en Descable alguna reposicidn

nar sistemn trativa A 5,31 experiancia sn el

de reorden

laboratorio



Actividad Tipo do Informacidn requorids Preparacidn Registrar Procedi-
ac_t_i_\:_idnd mientoe
5¢3.) Detac- Adninig- Sobre existenclas de
tar nivel trativa moterirles
ninimo
5¢3¢4 Pedi- Adminie- Dy A 5.3.3 Datoa de
do y compra trativa pedido
5+ 3.5 Recep- Adminis- Especificaciones del Algo experiencia Datos de
clén del ma- trativa= meterial (A 5.3.4) en el laboratorio entregs
terial técnica
5:4.1 Deter- Técnica - Algo experiencia
ninar frecuen en el laboratorio
cin 48 revi-
alonen
S5e4.2 Reali- Técnica -3obre squipo del labow Conooimiento del Resultado
sar revisio=- ratorio equipo de la re=
nes periddicas -Manualea de los apara= viaidn
tos (deacompon
turas, fal-
. tantes, eto.)
54443 Reponer Adminis- -De provesdores
instructives, trativa ~De msesores {sobre ina-
partes, etc, trumentacidn)
~Informacidn generada en
A 5.4.2
5¢5.1 Progra~ Adminis- -Sobre el equipo -Conocimientos de Programa
mer manteni- trativa instrumentacidn de manteni
miento pre- =Algo experiencin miento

ventivo

laboratorio

~Conocimientos inglée



ddnde

serviuio

comto, ate)

. detividad Tipe de Informacién requerida Preparacidn Hegistrar  Procedi-~
actividaad mientos
5¢542 Reali- Técnica Sobre ¢l equipo Algo conocimientos Operaciones
zar manten i- instrunentacidn realizadas
miento preven
tivo
5.6.1 Deterui= Adminio- ~Conocimiento equipo
nar frecuencin trativa -Algo experiencia en
de limpiesa y el laboratorio
materinlen re-
queridos
5.6.2 Realizar Precauciones que deben
actividades de tenerse con el equipe
linpieza
5.7.1 Datec- Acadénica- Para oo
cidn de des-  administrn g0 de
compoaturas tiva notar u-
na deg-
compoa~
tura
5.7+2 Rovinidn Aendémica- Nunual del aparato Conooimientos instru- Resultado
téenica mentacién de la re-
vieidn
5.7:3 Estimar Tdenien- Sobre proveedores del Conocimientos ine= _ Uosto enm-
costy repara- adminio- servicio trununtacidn timado
cidn trativa
5.7.4 Docidir Adminin- =Da A 5.3 Datos en-
ai reparar y trativa ~3obre provesdores del vic (fachm,



Actividad

¢

Tipo de Intormeeidit requeridn Iroparacidn Registrmx I'rocedi-
actividad mienton
5¢7+5 Rovi- Técnica Tuulructivou equipo Conocimiento del Datos sobre
sidn equipo reparacién
5.3.1 Veri- Adminig- =Lailrtoncicy de materio}
fiecar falto trutiva ¥y equipo
materiules =Pudidos l.ochou
~Faleric. y oqipo dioponi
tlo de uwros Litboratories '
5.8:2 Iocali~ Adminiu- Egpecificruious de equipo
zucidn de o trativa y materinliy
veodorus \
54343 Revienr  Adainia- =Sobre L.ovavduren
opclonus pave  lruiiva =Bopeely icl.eionus de ohui-
oculadua por Ju ¥ Whukeiuled
proviovdorue
5.0,4 Eovoger  Adninis- =Tuformuuidn goenoxcid un
cnire nlternn  trutiva A waBe3
tivao
5.8.5 Pedido, Adminis-  =Lo A 5.8.4 Datoo del  Pora ve-
recoger, pino. trutiva podido y 1o cepcidn
compry (pro  de mate~
. veedor, pra riel y/o
cio, etes) equipo
5:8.6 Rovie Tenica 41t eonvaimionto

sidn

dol naierial y el
oqainy



S 6. Realizacién del Experimento,
Obj, 6t Que los alumnos, con la preparacién requerida,
lleven a cabo los experimentos del cursc, bajo la super-
visidn del profesor, realicen las observaciones ¥y moéidaa
correspondientep y efectden el andlisis de los resultados.

Eate sistema es el fundamental del laboratorio., Tam-
bién es el que mds problemas pressnta, pues en é1 se mani-
fieptan muchae deficiencias originadas en los demds pubsis-
temea, p.g).

- Falta pateriel (o es inapropiado) para hacer los ex-
perimesntos.

- Los experimentos no se puedsn realigar debido a que el
equipo estd deacompuesto o en mal estado,

Problenas propios de emte asistema soni

- los alumnos no tienen claro qué hay que hacer, o no
eatén motivados.

- No Be aprovecha Integramente el tiempo de laboratorio,
por impuntuslidad del profesor o de los alumnos, por tar-
danga excesiva en entrega o colocacidn del equipo, etoc.

- Precusntes destompoaturas del equipo por los alumnos.

‘= El slmaceniata no sebe qué equipo o material hay.

Algunss modalidades de importancia relacionadas con
este sintema sons

= (Todos los alumnos realizan el miemo experimento en
una determinada sesién, o no?
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= El tiempo amignado para cade experimento &s fijo
o no?

- ¢Hay un sflo instructor de laboratorio o varioa?

= (Hey posibilidad de trabajar fuera del horario de
clase o no?

Las actividades de este sistema las agrupamos como
sigues

8 6+1 Eleccifn de 1a Prictica.

8 6.2 Preparacién de la Prdotica.

8 6.3 Inetrucciones a Alumnos,

8 6.4 Entrega del Material y Equipo.

8 6.5 MNontaje, Observacicnea y Medidas,,

3 6.6 Iimpieza, Recoleccidn, Revisidén y Almacenaje.
8 6.7 Andlisis del Bxperimento y Reporte.

8 6.1 Eleccidén de 1a Prdctica.
Obj. 6,11 Seleccionar sl experimento que se va a realizar en
una fecha determinada,

La seleccidn anticipada de la préectica permite unm
mejor preparacién de ella, espedialmenta por parte de los &=~
lumnos,

la complejidad del experimento deberd estar en rela-
¢ién con 1a capacitacién de los alumnos, Esto no necesaria-
mente significa que deben haber éatudildo previumcntb on las
olages de teorf{a todos los conceptos que vayan a requerirse
para la comprensién o ¢l andlisis del experimento, pues a
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veces el mismo experimento es el que proporciona el esti-
nulo para profundizar en el tema (ver, p.ej.,(26)).
Algunas modalidades relacionades con eate sistema
sont
= (Se va a requerir sincronizecién de las clames de
teorfa con las de laboratorio o no?
- Planeacién antiocipade de todo el progrsma del curso,
o prdctica por prdoctica. ,
= El1 tiempo maignado para cada oxperiﬁento pe fija de
antemano o bien megin lo reaquiers el progresc del eox-
perimento,
- ILa eleccidn del experimento es hecha por 1a coordina-
oifn del laboratoric, los instructores o los mismos a-

Jumnos,

A 6,1.1 Determinar con qué anticipacién se va & seleccio-
nar el experimento. '

Eato, en oaso de que no haya una prograsacidn antici-
pada de todo el conjunto de experimentos. '

A 6,1,2 Verificar el avance del curso correspondiente de
teoria, '

Esto, en caso de que se requiera la sincronizacién
de los temas de teor{s com los del laboratorio. Aunque usual
mente 8¢ supons que esto es recomendable, se suglere conaul-
tar 1a Ref,(26) psra un punto de vists diferente.

Epta nctividld se facilita asi existe una programas-
olén previas de los ‘temas del curso de teorim.
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/

A 8.,1,1 Seleccionar con ia anticipacidn determinada el
experimento e informar s los involuorades {instructores,
alumnos y, en su caso, & los responsables de conbeguir los
materialesa),

S 6.2 Preparacidn de la Prdctica,

Obj. 6.2+ Adquirir los oconocimientos necesarios para una
rcjor comprensidn de los procedimientos en el curso del
experimento (en el caso de los Blumnos).

Una efectiva preparacidén del sxperimento puede tra-
ducirsge en un incremento sustancinl del aprendizaje y es,
por lo tanto, de gran importancim. No obstente, es una ac-
tividad frecuentemente descuidada, Se tiene entonces que
lop alumnos Be presenten en el laboratorioc sin saber qué
Lacor o el porqué de cisrtes opersciones, para no menoio-
nar eu desoondcimiento de loa puntos finos del experimento.

La preparacién del experimento, en el caso de los
alumnos, se refiere al estudio y andlisis de puntos rela-
cionados con el mismo, Bnfatiramos que esto debe hacerse
oon anterioridad a la realizacidn del experimento. Una forma
de lograrlo e&s eniregando anticipadsments a los alumnos un
cusstionario con ciertos temas y preguntas, que debsn in -
vostigar y responder,

Hasta aquf, nos hemos raferido dnicemente & la pre-
parscién de la prédctica por parte de los alumnos. Sin embar-
go, también pueden ser necesarins actividades de preparacidn
por parte de otrom eslementos del personal. He supone que el
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profesor de laboratorio entd familiarirzado con las experi-

mentos, perc puede ser recomsndable que efectdie une revi-

8i8n del experimento programsdo. Por otra parte, si el la-

boratorioc no estf pervanentemente surtido de los materiae-

les requeridos para el experimento, la preparacién también

implica el conseguir dichos materiales por los encargadons.
En resumen las actividadea sons

4 6,2.1 Comunicar m los alumncs, con la antieipacidn re-
queride, loa temas que deben analisgar, o el cuestionario
por rasolver,

En caso de un cuestionario extenso, es recomendable
entregarlo por escrito.

A 6.2.2 Preparacién,

Para los alumnos, investigar los temms indicados y/o
ripondor al cueationario.

Revisién del experimento, por parte del profesor.

En su caso, obtencidén de materiales, por los reapon-
sables,

S 643 Instrucciones a Alumnos,

Obj. 6,35 Comunicar oportunamente a los alumpos lae instruc-
clones para ¢l desarrollo del experimento.

Ia slaboracidén ds los inatructivos ya se traté en
8 2.5.
Nds que instruceciones detalladas, pasc por paso, Be
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requiere de une guim u orientacidén para el experimento, de-
pendiendo ¢l gradc de especificacidn del nivel y la madures
de los alumnos.

las instrucciones pueden ancotarse en el pirarrén; en-
trogarse por esorito, antes o al tiedpo del experimento; ea-
~ tar incluidas en un manual que sonsulten los alumnos, etde
31 ol tiempo asignado al laboratorio es sscamp, debe Aelec~
cioparse un wméecanismo expedito, o bisn efectukr esta acti -
vidad fuera de la seaidn regulsr del laboratorio.

& 6,31 Comunioar las instrucciones para el dessrrollo del
experimento s los alumnos,
Bata actividad puede unirss con A 6.2.2.

& 6.4 Entrega del Material y el Equipo.
Obi. 6.45: Que loa alumnos dispongan del equipo y material
necesario para el experimento,

La entrega del material y el squipo tal ves parezca
una actividad trivial, pero pusden surgir acd varios proble-
mas, algunos originados en otros sisteman. Por ejemplo, aun-
que haya el material, los alumnos pusden no disponer de €1,
porque no se encuentra, o el almacenista no sabe que exinste,
0 no lo conpce por su nombre.

Tapbién suele ocurrir que ge lleva demasimdo tiempo
esta actividad., Para evitarlo, puede colocarss sl sguipo sm
las mesas de trabajo previamente a la msesidn de laboratorio,
o haber libre acceao al almacén pars los alumnos, eto.



Otras modalidades squf sons
=~ (Hay un almaceniste o no?
~  4Todos los alumnos realizan la misma prédctica en
la misma eesién o no?
- los alumnos mrman el dispositivo experimental o rea
lizen el experimento con un dispositivo ya montade pre-
viamente.

Lap actividades en eate subsistema sons

A 6.4.1 Asistencie y puntuslidad del almacenista (en caso
de haberlo),

A 6.4.2 Jocalirzar y entregar material solicitado,

31 se va a recoger informacidn sobre el uso del e-
quipo o &l consumo de algin material (ver § 8.1}, anotar la
cantidad de materinl entregada o el equipo utilisado.

S 6.5 M¥ontsje, Observaciones y Medidas

Obt, 6.53 Que los mlumnca monten ol dispositivo experimen-
tal, y realicen las observaciones y medidas requeridas, bajo
1s supervisién del profesor.

Podemos afirmar que las motividades de sate subsiste-~
ma son las bdsicss del laboratorio. Casi todas las fallas de
loe demds subpistesap se wanifiestan en Sete. Inversamente,
oi se han efectundo apropisdamente las denmds actividaden,
prdcticaments se assgure que las de eate subsistems se rea-"
ligardn exitosamente.

Algunos problesmas comunes squi soni
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Ausentismo o impuntualidad del profesor y/o los &=
lumnoa.

Supervisidn inadecuada de los alumnos por el profesor,

Palta de precsucidén en ol manejo del equipo; como cone
secuencie, descomposturse o accidentes.
Desperdicio de materiales.

Algunos problemas tipicos originados en otros subsip-
tezos (indicodos entre paréntesis) sons

« lon elumnco no tiemen unc idea clora de qué hacer ¥
cdo proceder (3 6.2).

- Avoncs muy lento en el desarrollo del experimento (S
6.2) '

= Equipo on mnl eatado (S 5.4, 3 5.7, eto.}, falta de
instructivos o espeocificacicnea (8 S.4).

= Materigl faltante o inmdecuado (diversosn).

Distinguimos las aiguientes actividadesi

A 6.5.1 Apistencia y puntualidad de los alumnos y el profe-
sor.
A 6.,5.2 YKontaje del experimento por los alumnos, que mane-
Jen apropiadamente el equipo, ¢on las precauciones debidms,
y Tealicen las observaciones y mediciones necesarias.

Es importants que deficiencias tales comc falten de
material, equipo o instructivos; material inadecusdo; equipo
descompuesto, etc¢., sean reportadas (por los alumnos o el
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profesor) en la sesidn en que se detecten, y conforme a un
procedimiento establecido (S 8.2), con el objeto de anali-
sar porqué ocurrieron y avitarlas en el futuro.

A 6,5.3 Supervisién de los alumnos por el profesor.

For ejemplo, ver que no realicen procedimientos mani-
fiestamente incorrectos, que tomen las precauciones debidas,
ste,

3 6.6 Limpiera, Recoleccidn, Revisidn y Almmoenaje
del Equipo.
Obj. 6.63 Guardar el equipo y el material, en condiciones
para ser utilirados nuevements, y detectar deacomposturas
que hubiesen courrido.

A 6.6.1 Limpisza del equipo y las mesap de trabajo.

Pusde ser realizada por los nismos alumnos o por el
almacenista o persona ad-hoc. Je8 requisren materiales de
linplesa adecundos.

A 6,6,2 Recolecciin del equipo y material, y revisién.

Pueds aprovecharss la recoleccidn del equips para
dstectar deaperfectos del squipo ocurrides durante el sxpe-
rimento, sunqus diffcilments es posible realizar mds que
una revimién somers,

Bn caso de que se deses cuantificar la oantidad utie
1isads 4e algin material de consumo, registrar dioha canti-
dad al recoger el materisl.
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A 6+6.3 Almacennje del equipo y ¢l material,

3 6.7 Andlisis del experimento y Reports.
Obi. 6.7¢ Que los alumnos analicen los datos obtenidos, pre
senten una dipcusién de los resultados, obtengan conolusiones
¥: on BU o880, PropongAn un modelo tefrieo y realicen ls com-
paracidn teorfa-experimento., Que elaboren un reporte sobre el
experimento y su andlisis.

Esta actividad es de lm mayor importsncias, sobre todo
en experimentos cusntitativos. A pesar de esto, es comin que
no ee le prepte la atencidn debidm, BEs fracuente encontrer
nuneropas deficiencims en los andlisis de los sxperimentos
¥ los reportes, en los aspectos des interpretacién de los
resultadon, tratamisnto de errores, presentacifn de los da~
tos, comparacidn teor{a-oxperimento, justificscién de las
discrepancias entrs los resultados obtenidos y loa acepta-
dos, eto. Tembién es comin la extraccién incomplete ds la
informacién contenida en los datos experimentales., Aungue
se hayan obtenido buenms mediciones en &l laborstorio, si
no se hace un anflisis adecuado del experimento, no se po=
drén alcanzer muchos de los objetivos del laboratorio.

Conpideramos que una de lar rarcnes principales para
que se presenten los problemas mencionedos ss Que freouente-
menta loe alumnos tienen una preparacidn insufiociente en as-
pectos bAsicos del método experimental (mlgunos menocionsdos
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sn al pfrrafo anterior). En S 4 hay uns wencidn mobre este
punto, )

Puede haber varios tipoa de reportes (ver 3 4}, pero
estimamos que pe fomenta una discusidn mds completa cuando
8e raquiere que el reporte tenga clerta estructurs o forma-
t0 y 8¢ hacen preguntas especifices sobre &1 experiments.

A 6.7:1 Que los alunmnos anslicen lo» datos obtenidos de
las nediciones, realicen la comparacifn de la teorfia con el
experimento, y obtengan conolusiones,

A 6.7.2 Que elahborsn un reporte en al que presenten la des-

cripeidn del experimesnto, asf{ como su andlieis y dimcusidn,
Ia llamada "oslificacién® del reports por el profssor,

1s incluimos en la evaluscién de eats subsistema.
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8 6, Bvaluacién (ver 8 B.4)s

Jeflalamos algunos oriterios de svaluscidén para los
subgrupos de S 6. Los mecanismop mds utilisados pars ha-
cer 1a evaluacién sons encuests a alumnos, eonsulta o en-
cussta al ingtructor, evaluacidén por el instructor segin su
criterio, anflisis de informacién eapecifica, En algunos ca=
acm, s8¢ indica el mecanismo propuesto (N).

8 6.1 Eleccién de la Préoctica.
= ¢Bs puficiente la anticipacién con que se hace la se-
leccidn?
= ¢Es acorde el nivel ds 1la préctica con la preparacién
de 1loe Alumnom?
‘Mt Encuesta a alumnos, opinién del instrustor.

3 6.2 Preparacidn de la Fréctics,
LReciben los alumnos indicaciones adecusdas sobre los

puntos que deben investigar?
M3 Encuesta a alumnos.

¢(Estén dimponibles los manumles de los aparatos y los
entisnden los alumnos?

¢(Realigan los alumnos sl trabajo de preparacidn?

M; Evaluacién por el inetructor. Una posidbilidad es
que dicho trabajo de preparmoidn, o un recumen de 61, lo

entreguen los alumnos por esorito,

iPrepara el profeaor las préctices?
M3 Encuesta & alumnoe.
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5 643 Instrucciones a Alumnos.
= :3e¢ comunican oportunamente?
= 4No Be 1lleva un tiimpo exoesivo esta actividad?
Ms Opinidn del inetructor.
= Ver también evaluacién de 3 2.5.

8 6.4 Entrega del Material y Equipo.
~ Asistencia y puntuslidad del almacenista (en caso de
haberlo).
¥: Regintro de asistencia.
= 43¢ realiza en forma expeditsa esta actividad?
= (Bxiste el moterial pero por algin motivo no se pusde
disponer deo #17
M3 De reportes de falte de material,

3 6,5 MNontaje, Observaciones y Mesdidas.
= Asistencia y puntuslided de alumnos.
Ms Control de ssistencin.
= Asistencis y puntumlidad del instructor.
M1 Registro do apistencis, encuesta a alumnos., .
.= e cuenta con ol squipo y materisl necesario, en
buen eatedo? l
My De reportes de equipo o material faltante o defi-
ciente. )
436 ouenta con los manusles y especificaciones de e-
quipo requeridos, y los sntienden los mlumnos?
- =«  Hmcen correctamente los montajes los alumnos?
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{Manejan agecuadamente el equipo y con las precaucio-
nes debidas?

iSaben qué hacer y cdmo tomar las mediciones?

M; Bvaluacidn del inetructor.

¢{Es adecuada la supervisién ﬁor el profesor?

(Hay descomposturas frecuentes de equipo y/o acciden-
tea?
iHay deaperdicics de materialesn?

M3 Ds informacidén sobre consumo de material; opinidn
de instructor, almacenista.
i3e cuidan adecuadamente las instalacionen?

les parece satisfactoria la clase a los alumnos?

- ¢3¢ aprovechan adscuadamente las aesiones de labora~
torio?

8 6.6 Limpiesa, Recoleccién, Revieién y Almacenaje,
" = $36 realiran adecuada y oportunamente estas activida-
des?
M3 Revisidn dirscta.
= sBxisten loa materimles de limplesa requeridos?

'S 6.7 Anflisis del Bxperimento y Reporte,
= (BB correcto y completo el andlisis de los datos?

M3 Bevisién d¢el reporte por el 1ﬁntructur o corractor.
= (Es clara la presentacidén de los datos y resultadoa?
= iSon adecuadas la discusién, le combaracidn‘con ls

teoria, las conclusiones?



' Aotﬁi{m Tipo de Informacién requerida Preparacidén Regintrar Procedi-
actividad ' mientos
6,1.1 Definir Adminis-
con qué antici trativa
pacidn melec~
clionar experi-
mento
6,142 Verifi- ddminie- Sobre avence de la Para verifi
¢ar avance de trativa teoria CATr SVance
1a teorfa
6.1.3 Jelec- Académica- Sobre priicticas que Be Conocimientos de
olonar expe- adninis- pueden hacer la materia
rimento @ in trativa
formar
6.2,1 Comuni- Comunica-  ~Experimento selecclo-
car a alumnos cidn nodo (A& 6.1.3)
ol material -temas de estudio o cueg
de cetudio tionario o instructivo
6.2.2 Prepara Académica ~— Da A C.2.1 Banes tedrices Renmultado
cién {alumnos) - Manuales del equipo de 1s sva-
luacidn (ver
36 BEvalus~
¢idn)
6.2,2 Frepara Académica  ~llonuales del equipo Conocimiento del '

oidn (profe-
sor)

~Reporte de la prueba
del experimento (A

2. 304)

=Instructivo del expe-
rimento (A 2.5.2)

experimento y 1a
teorfa



Actividad Tipo de Informacidn requerida Preparacidn Registrar Procedi-
actividad mientos
6+3.1 Comuni- Comunica~ Informacidén generada en Conocimiento del ex Para qomuni
car instruccio oidn A 2.9.2 perimento y el equi car instrug
nea a saluanos po cionen
6.4.1 Apisten- Asistencia
cia y puntuali almacenista
dad del almmce
nista
6+4.2 Locali- ~Préotica que se va & ha Conocimiento de de =Equipo y (op Frocedimien
zar y entregar cer y material y equipe nominacién y ubica cional) can- to de préa-
material requerido 0idn de materiales tidad de ma- tamo
~Jobre materiales y equli y equipo terial entrs P .
po existentea en el lo- gado nrafr;por~
boratorio {(ver 3 8,1) -Palta de ma- oo folta
terial y/o o deficien-
equipo cias de ma=
terisl o e-
quipo
645.1 Asisten~ Asiptencis a=-
eia y puntuali lumnos y pro-
dad de¢ los a~ feaor
lunnos y el
profesar
G.5¢2 Montaje Académica =Inmtructivo (A 2,5.2) =Conocimisntos de n§ -Experimentos ~Para ccaon
dol experimen =Nanuales y especifica todo experimental realicados de doacom-
{0, manejo del ciones de aparatos (medicoidn, errores, —BEvaluaoidn potlura

oquipo, obmer=
vacionens y me-
dicus

{contimdin)

oto,)

100 relocioclucion

con el experiniento

(A 6.2.2)

trabajo a-

=Conuocimiento de pun lumnod

=Para cosos
de acoiden
te



dctividad Tipo do Informacién requerida Preparacién Registrar Procedi-
actividad mientos
6.5.2 (conti- Conocimiento de pre  =-Descompos-
nugcidn) caucionee en el uso turas de @
de equipo y materia quipo y ag
. les cidentes
6.5.3 Super- Acadfmica Manuales y especificn -Conocimiento de la
viaién cionss de los aparatos materia y el expe-
rimento
=Experiencin en sl
laboravorio
~Conociuiento de pro
vedimientos de pegu
ridad y precaucio-
nen en el uso del
equipo y los mate=-
riales
6¢641 Limpis
ze del equipo
y meeaa
6+6:2 Recoleg Nanual- Cierto conocimiento -Descompostu- FPara coao
cién del equi téonica del equipc y el ma~ ras detecta- de descom-
po y revimsién : terial dag posturas,
~(Opeional) faltantes,
Cantidad de etc,
material u-
tilizado

6.643 Almaco-
nay

Conocer el eimtema
para almacenar (3
5.2)



Artividad

Tipo de
actividad

Informacidn requerids

Preparacién

Hepgintrar

Procedi=-
mientos

60701 Avn‘li"
aie datos

6s7+2 Elabo~=
rar reporte

Acadédmica

Académica

De A 6.5.2

-Informacién generada
en A 6.7.1

=Bn su ¢ago, instruc-
ciones sobre la en-
tructura del repor-
te (ver 5 4, #5)

wConcoimiento de la
teoria correspon -
diente

~Conocimiente de mé
todogs de laborato=
rio (ver 5 4, #2)

Estudio del experi=
mento y teorfa relg
cionada con el nis-
mo

Resultado
de la eva-
luacién
del repor-
te
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S 7. Actuslisacién

 Obj. 7% Que el conjunto de précticme y el equipo estén ac-

tunlirados, i.e, no estén desligados de lom avances y nuevas
tendencias que surgen en el tema, Asimismo, que el personal
acedémico motualice eus conocimientos con roguinrtdld.

Eate esistemn es nuy descuidado, a pesar de su impor-
tancia, y es poco comdn en nuestre medio encontrar un labo-
ratorio que itenga un programa regular de actualiracidn de ex-
perimentos y equipo.

Debido & esto, es frecuente obssrvar una situmcién de

‘estancapiento en los laboratorios. Por ejemplo, se hacen las

mismas précticas que dier o veinte aflos atrds; no se tomsn en
cuenta nuevos temas y tendencias, ni tampoco desarrolloa en
instrumentacién, ain cusndo estos influyan saplismente en el
campo; hay mucho equipc obmoleto en el laboratorio, eto. Adn
en el caso de que as quiera hacer algo al respecto, suele su-
ceder, sobre todo a nivel medio o medio superior, que el per-
sonal de laboratorio no posea la preparacién necesarie pare
llevar & cabo las medidas requeridas,

Cuando el laboratorio no cas en una situscién de eatan-
camiento total, lo més probable es qQue se proceda en forwa de
accién por orisis (27). Esto es, despuds de warios afios de no
hacer nada, el personal del laboratoric se da cuenta de que
éote se ha vuelto obaoleto, yor lo que emprende una reforsa’
méds o menos mmplia, y Bes actualiza en clierta medids el lsbora-
torio. Después, otra vez no se hace ninguna modificaocién por
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‘1argo tiempo, hasta que me repits la situscién anterior. Bs
decir, predomina la inzovilidad pero intercalada con arran-
ques esporddicos. Este sistema es preferible al estancamiento
total, pero no tan desesbles como ol avance gradual y siste-
médtico, Como en otros aspectos que hemos sefialado anterior-
mente, se prepents agui una analogfia entrs la situsocidn de
los laboratorios y la de unm sapress. En el eano de éats, es
bien conocido el problema que ss le presenta por la actualizs
¢ién de 1a 1linea de productos. Periddicamente debs revisarls
y actualirerla a fin de tomar en cusnta las innovaciones y
adelantos en el campo, la importancia de un plan de sotus-
licacién emstd rglacionsda oon el ritmo al que se presentan
las innovaciones en el drea, el cusl varis sustancialmente
de una industria a otra. BEn algunos casos pueds no ser nece-
sario realizar revisiones frecuentes, peroc sin llegar a pres-
cindir de sllas, En los laborstorios la situmcidn es sismilar,
ya que la velocided de las innovaciones también es variable
de un drea a otra, perc en todos 1los CABOS, A0R MAYOY O M-
nor frecuencia, debes seguirse un programa de actualismoién.
El lapso de un afio entre revisiones perifdicas pars analiszar
el entado del laboratorio, serd adecuado sn muchos casoB,

La actualirmcién no significa que ¢l laboratorio deba
contar con lom aparatos mds modermod y desechar constantemen=
te equipo en favor del mds novedoso, sino qQue se tomen en
cuenta los avances en sl campo, eapecimlmentes los Que sigmi-
fiquen cambios cualitativos, y no ms caigs en Is obmolencencia.
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A 7.1 Determinar la periodicidad con que se va a revisar el
estado del laboratorioc.

Esta depende del drea do gue se trate. For sjemplo,
para un laboratorio de elecirdnice &3 conveniente que las
revisionen sean mds frecuentes que para uno de wmecdnice o
cblor,

Ia revisién de squipc y la de los expérimentoms no ne-
cepariamente deben realigaras con 1a misma frecuencia,

A T.2 Actusligacifn del personal académieo.

Ep recomendmble que los profesores de laboratorio y
o) personal que remlige funciones de coordinacidn de tipo
acaddmico, actuslicen sus conocimientos con regularidsd. Esto
¢s ap especialmente necesario para quienss vayan a realirar
1a revisidén periddica de los experimentos y el equipo.

B importante revisar perifdicsmente 1a literaturs
{revistas, libros) relacionada con el tems. 851 el material de
interés para el laboratorio se concentra en unAas pocas revip-
tas & 1as qus el persconal del laboratorio mo tiene fdoil ac-
ceso, puede ser recomsndable que el lmboratorio o ia insti-
tucidn en que se sncuentra obtenga una spuscripoidn & ellas,
Apimismo, es Qdefesble 1la asistencia a conferencias o congre-
sos o, al menos, obiener el material producide en ellos, asf
como smtar en contacte oon otros laboratorios similares, y
con provesdores ds equipo cient{fico. -

A 7.3 Cbtener inforwacién mobre avances en &l temm.
Zato no oo necesario si quien va a efectusr 1la revipidn
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de lop experimentos (i 7.4) ha seguidop les indicaciones men-
~‘ctonndas en A 7.2 y “estd al Afa® en 1a materia. En caso con-
trario, se debe hacer una revisién de 1a litersturs (revistss,
libros) relacionsds con el tems, que cubra el perfodo trans-
currido desde 1a revisién anterior. También puede recurrirse
-& otros laboratorios similares y a los proveedores de equipo.

4 Te4 Revisidn de los experimentom del laboramtorio.

En caso de que &1 perscual del laborstorio no esté oa-
pacitado para realisar esta actividad, una alternativa es re=
_ currir a un saesor (p.ej., Personsl sdsorito a& una universi-
. 4ad 0 centro de investigacidn}.

Se deben considersr los siguientes puntoss

« JHay experimentos que por ser obsoletos o de PoeO ine
teréds convendr{a descartar o resmplazar por otros?

- (Hay temas de interéa sn la materis, en especial que,
hayan surgido recisntemente, que son ignorsios sn ol o~
boratorio? iSer{a factible realisar experimentos sobre
dichos temas?

= 8i el laboratorio estd smsooisdo a un curso & teorfs,
¢he habido cambios en 1la clase de teorfm que haysn ook~
sionado una desconexidn con 1a clase de laboratorio? In

. osso de que 1las clases de teorfis y lsboratorio formen
uns unidad, es preferidle que la revisién y 1a actusli-
gacifn se apliquen al conjunso. )

Es conveniente realisar un reporta sobre ¢l resultado
de esta revisifén.
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A 7.5 Proponer nuevos experimentos.

En ceso de que Be haya detectado (en A 7.4) la ne=-
ceaidad de proponer nuevos experimentos, la forma de reali-
zar eato y los criterios para seleccionar los experimentos,
gon loe que ya se explicaron en 39 2. '

A T.6 Reviesidn del equipo,

_ 81 esta actividad la hace una persona cuyoe ocnoci-
mientos sobre inptrumentacién no estén suficientemsnte actua
lizado® es conveniente, como en A 7.3, que primeramente o-
fectde una revisidén de la informacién sobrs avances sn equie
po e instrumentacién. También puede recurrirse s una aseso-
ria.

En la revisién se dede tomar en cusnta 1o siguientei

= Detectar si hay equipo checleto que conviene descartar
o0 rsemplasar.

No es el objetivo sustituir el equipo sutomkticamente
cada ver que aparsecca otro més moderno, pero af es gon-
veniente que los alumnos puedan familiarizarse con téo-
nicas @s instrumentacidn cuyo uso se gensralice por ser _
superiorss & las anteriores. Debido a las tradicionales
limitaciones presupuestalss en nuestro medio, es proble-
mdtion 1l renovacién del equipo, perc debs intentarse con
forme & ll.l posibilidades y las prioridades.

= (Qué equipo debe reponerse por el demgumete oxperimen-
tado?
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Como en A T.3, o8 recomendable realizar un reporte
de los resultedos ds la revisién del equipo.

En cuanto a la obtencién del equipo que se decida ad-
quirir, se pigue ¢l procedimientoc descrito en 5 2.4
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S 7. Evaluacidén (ver 8 8.4)

Algunos criterios de evaluacidn son:

.38 entd llevando a cabo ¢l programa de actualizacién?

El conjunto de experimentos del laboratorio, stoma en
cusnta las tendencias y loe avances mds importantes en
la materia?

49e estén considerando los avences y tendencims mids
importantes en instrumentacién?

(Hey mucho equipo obeoleto?

i(3e utilizan los livros, revistas, ete,, pedidos?
Adends de lom anteriores, en caso de proponerse expe-
rimentos nuevos, los criterios de evaluacién indicados
en § 2,



Actividad Tipo de Informacidn requerida Preparacién Regislzar Froccd)-
actividad ‘ mlenton
T+l Determi- académica =Conocimiento de la
nor periodici muteria
dad de revi=- ~Alpdn conocimiento
gionea de los avances que
oourren en la mate-
ria

7.2 Actuali- Académica -Revistas y libroa adecuados Conoclmiente de la
racidn del =Informacifn proveniunte de materia
personal acs los proveedores des equlpo
démico -De otros luboratorios slii-

lares

=lJobre cougreaon y conferen=

visg y material penerado en

éston
7.3 Obtener Académica -Revistas y libros adecuados Cujccimieanto de la
informacifén «De provecvdoren de equipo materian
aobre avan= =De otros lavoratorios mini-
ces larea
7.4 itevisidén Académica =Do A 7.3 Conocimiento actualli Resultado
experimentos =Experimentus que pe reali- gado de lo materis de la re=

ean en ¢l laboratorio visidn

=Experimentos qus se efec=

tiun en otros curacs

~Prugrama curso de teoria

-Sobre aneacres
T+ Proponer Acadépnica Ver 3 2 Ver § 2 Ver 3 2

nuevos expe-
rimentoa



Registrar

Actividad Tipo de Informacidn requerida Preparacidn Procedi-
actividad mientos
7.6 Reviaidn Académicn Equipo exiwstente =Conocimiento de la  Resultado
del equipo moateria de 18 re-
-~Conocimiento actua  visidn

liceio de equipo e
incirumentacidn



5 8. AMdministracidn

Al denominar "Adminigtracién® sl presente sistema he-
mos procedido sn forma convencional y esto no significa que
las actividades de adcinistracién del laboratorio seen pri-
vativap do dicho sistema. K&s bien, hemos incluido squi di-
versos subsiptemas relacionados con tareas que tradicional-
mente son consideradan de tipo adminiﬁtrntivo.

Dividimos este sistema como sigue’

S 8.1 Sistema de Informacién

8 8.2 Procedimientos

3 8.3 Presupuesto

8 8.4 Evaluncién y Correccién

4 8.5 Asignacién de Actividcdes

g 8.6 Comunicacidén

8 8.1 Sistema de Informacién
Obj. 8,13 Establecer un sistema que proporcione la informe-
cifn requerida para las actividedes de los diverscs pubsin -
texan, as{ como para loc evaluacionem da fatos, y para la
toma de decisiones en general.

Hemos visto en las seociones nnteriofes que para la
realigacién agecuades de las actividades de los subsistemas,
pse requiere contar con informacidn especifica. Ademds, el
contar con un sistema de informacidn permites

= Determinar scbre bages objetivas el nivel de actun-
¢idn del sintema, i.6., Bu eveluacién, s fin de proceder
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poateriormente a 1a corrsccidén de sus fallea.

Registrar la experiencia acumulada en el laboratorio,
¥y sprovechar ésta en situaciones posteriores.
Que adn con cambios en el perscnal que dirige el la-

boratorio, no se produzca la desorganizacidn, y el la-
boratorio pueds seguir funcionando normalmente,

Una mejor toma de decisiones.

A pesar de 1la utilided de este sistema, no se le ha
dado la importancia que merece y o5 raro qQue se lleve un
buen sistema de¢ informacidén, adn sobre los puntos mds im-
portantes.

Be comin que 1a informecién relacionada con sl labo-
ratorio 8dlo la eonozcan una o dos personsas y el resto del
personal la ignore , ain aquella disponible.

Es interssante hace notar que, en ol contexto de las
empresas de negocios, Terry (16,p.24) sefiala el "Omitir lle-
var regiatros y reportes suficientes y adecuados" entre los
principales errores causantes del fracaso ds una smprestk,

El siatema de informacién se compone de varios regis-
tros, en cada uno de los cuales hay datos sobre un drea es-
pecifica.

{Qué regimtros se necesitan? Estos no se escogen &l
azar, sino que responden a regquerimientos de informacidén de
diversas actividades y de la evaluacién de los subsistemas,
En general, un registro serd de utilidad pera més de una ac-
tividad,
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A continuacifn, presentamos una liesta de algunos
regiptros que se sugleren. Esta se ha obtenido fundemental-
mente de loa requqrimientoa de informacidén de las activide-
des de los subsistemas, mencionzdos en las Becciones ante=-
riores. La lista puede parecer algo extensa perc hay que
tomar en cuenta que no toda la informaecidn es de interds
pera todo el personal, ni seg va & usar todo el tiempo. La
experiencia neflalard qué registros son Gtiles. En situacio=
nes particulares, elguncs se pueden omitir, o bien pe ragque-
rirdn otros. Seglin se definan los procedimientos, les pard-
metron de evaluamcién, etc., pueden surgir nueves necesidades
de informacidn.

1, Objetivos del laboratorio.
2, Programa del curso de teor{s.

3. HEaterimp cursadan por los alunnoulnon anterioridad, y
tenss estudiadon.
En dtil para determinmr sl nivel de preparacidn de lom
alumnos,

4, Experimentos realirados, e instrumentos y técniems estu-
diedop en cursos de laboratorio anteriores.
Es dtil pora evitor repeticiones.

%. Rquipo existente en el laboratorioc.
Je sugtere que, pAra cada aparato, contenga los datos 8i-
guientess
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Nombre y deascripcidén breve del aparato,

Fimero de identificacién en el laboratorio {en caso
de haber varios aparatos igualesa).

Datos de la adquisicidn (quién lo pidid y para qué
uso, fechas de pedido y recepcidn, precio, datos del
proveedor y el fabricante, garantia, proveedor del smere
vicio, eteo.)

En qué experimentos se utiliza.

Prascauciones que se deben tomar para 5u uso.

Tipo de mantenimiente que requiere, y frecucncia del
mismo.

Hojn con datos del entade actual del squipo y opern=-
ciones realiradas (8i estd descompussto o se envid a
reperacién; operaciones de mantenimiento o roparaciones
remlizadas; resultados de las revisiones poriddicen; en
cada capo, indicar destalles relsvantes, p.ej., en el
caso de una reparacidén, en qué consistid , dénde ce hi-
g0 y cuilindo, coato, ete.).

Valor actualisado.

Es conveniente, mdemén, tener una versién abresviada
del repistro de equipo, qus contenga Unicamente ol nom-
bre ds los aparatos y su descripoién breve,

En caso de haber material didéctico como pelfculas,
hacer un directorio de dstas, incluyendo una breve des-
cripeidn de csda unm.

Material.

3e sugisre que contenga la informacidn siguiente, para

cada sustancim o artfculo:
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Nombre y especificaciones del material,

= En su ¢aso, precauciones pars su uso.

= Informacifn sobres sl consumo del materisl (cantidsd
on un lapsoc de tiempo).

=  FNivel mfnimo recomendado (antes ds resurtir).

~ Datos del proveedor (incluir tiempo de entregs).

- Datoes de la adquisioidn (fechs, precio, ete.)

= Cantidad en existencis.

= &1 pe ha hecho un pedido, datos relevantes,

= FEn caso de practicarse revisiones periddieas, indi-

car resultado.

7+ Instructivos y espescifiomciones d&el equipo.

Contiene los manualss del equipo proporcionados por
el fabricante, as{ como instructivos breves elaborados en
ol migmo laboratorio (ver 8 2,5) y las especificaciones
del equipo construido ex-profeso, punto emte Altime fre-
cusntements igmorado.

8. Equipo existente en otros laboratorios de 1a institueidn,
Contribuye a una mejor utilizacién de los aparstos y
evita laes duplicaciones innscesarias,Puesde econstituirse
si cade laboratorio obtiene copias de los reglatros (abre-
viados) del equipe (ver #5} de los demés laboratorios.

9¢ Experimentos que se pueden realigar en el laborstorio. '
Puede incluir la informacidn siguisntes
~ Tema y objetivo de la préctica.
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Quién dipefid el experimento y cudndo, o referencia en
la que esté basado.

Propueste del experimento (A 2.2.6) y reporte de la
prueba piloto (A 2.3.4).
= Material y equipo requeridos para el axperimento,

-~ Esquema del montaje.
= Procedimiento sugerido.
~ Resultados t{picos obtenidos.
- Inetructivo del experimento (S 2,5); quidéa lo hisgo
y revied,
Esto, ocuando haya un instructivo dnico, 1.e., que no
cada profesor prepare sus propios instructivos. _
Bste registro puede ser dtil en variss situaciones,
0.8 b

-~ Para intercambiar informacién sobre experimen=
tos con otros laboratorios.

= Para que profesores de teoria, o instructores
recién ingresados al laboratorio, se enteren de
qué prédotican se pueden hacer en el lahoratorio,
y ol tiﬁo de resultados que se obtienen.

- 31, p.ej., un profesor propone un éxperimento,
a6 facilita que los demés se enteren y puedan u-
"tilizarlo en sus cursos.

= Para 1la asssorfa externa,

Tambidn es recomendable hacer una versifn abreviada de
este registro, que contengs solamente el titulo del experi~
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mento y una descripcién breve,

10. Experimentos propuestos.

Contiene descripoionss de experimentos que se han
propuesto, pero que no se han incorporsdo a las préeti-
cas del ladoratorio.

En ceso de que después de realizar la prusba de un
oxperimento, se decida no incorporarla a las précticas
del latoratorio por no obtensrse los resultados espera-
dos, o resultar un fenfmeno de diffeil deteccién, o al-
guna otra razén, la informacidn sobre la propuesta y
los resultados de la prueba tembién pusde incluirse &~ -
qui, a fin de contar con una referencia en caso, por e-
Jemplo, de proponerse nusvamente diocho experimento pare
el laboratorio.

11l. Proveedores y fabricantes,
Incluir también informacidn sobre proveesdores de ser-
vicios (e.g., Teparacicnsa) y posibles donsntes de equipo.

12, A4pgeaores del laboratorio.
Indicar espscialidad y datos para su localisacidn.

13, Paltas de material,

Se rafiere a situaciones en que se vio afectada la res
lizacién del experimento por haber faltedo algin materiasl,
La informacién se obtiene de los reportes de falta de mae
terial, Su objeto es el de detectar fallss en ¢l sistema
de provisidén de materiales,
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aspectos mds importantes, ete.

20. Seguimiento.

En actividades que conatan de varios pasom (e.g.!
compras, reparaciones, ete.) es convenlente gonocer
las etapas que ya& ne realizeron y en qué tiempo. Esto
rormite, por un lado, astimar el tiempo faltante para
1la conclusifn de la actividad y, ror otra, establecer
81 las actividades se llevan a cobo en un iapso de tiem
no acepteble. Un problema que cc precenta frocuente-
mente en nuestre medioc ec que este tipe de mctividedes
se rcalicen ocon exceaivo lentitud.

21. HReglatros dAiversos.

Por clomplo, do msistencia de profcsores, del alma-
cenista, etc.jequipo por reparar; equipo en reparaciéng
progrena de mantenimiento de equipo, eto.

Apimismo, puede Ber de interdés tener informacidn sobre
1a utiliracidn del sguipo, que permitiris determinar, por
ejemrlo, si hay equipo que no es usé, o0 Be usa my poco,
etc.

También pusde ser dtil llevar un diario, en el gue se
anoten, cronolégicemsnte, sucesos tales como pedidos o en-
tregas de meterial, descompooturas, equipo enviado a re=-
paracién, eto.

El gistema de informacidn e pusde expandir ilimita-
daisnte, pere hay que buscar un equilibrio y no caer en
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aspectos nds importantes, ete,

20, Seguimiento.

En actividedes que constan d¢ varios pasos (e.g.f
compras, reparaciones, etc.) cs conveniente conocer
lap etnpas que ya ce realizeron y en qué tiempo. Esto
vermito, por un lado, estimer el tiempo faltante para
1a conclumidn Qe la metividad y, por otra, establacer
81 lap sctividades se llevan e cobo en un lapso de tiem
ro acepteble. Un protlema quse £&f preccnta frocuonte-
mante en nuentre medio cc que este tipo de aoctividedes
ge realicen con encesive lentitud,

21+ Repintros diversosn,

Por ejomplo, do asiotencia de profegorss, del alua-
csninta, otc.jequipo por reparar; equipo en reparacidng
prograns de mantenimiento de equipo, eto.

Asinismo, puedo per de interés temer informacidn sobre
la utiliracidn del squipo, que permitiris detorminar, por
ejemrlo, si hay equipo que no se usa, o se usa my poco,
ete,

Tazbién pusde ser dtil 1levar un diario, en el que se
ancten, oronoldgloemsnte, suceson talen come pedidos o sa-
trepas de meterial, descompooturas, equipo enviadso a re-
paracidn, eto,

El pistems de informacidn 2e puede expandir ilimite-
dexente, poro hay que buscar un equilibric y no casr en
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ol extremo de moumular informacidn excesiva que sea poco
dtil o irrelevante,

En densable qus sl sintema de informacién gea lo mée
abierto posible, i.s,, qu; pueda ser consultado por cual-
quier interesado. Para que ¢l sistemsa eea aprovechado ple-
nementes, 2 importante que las personas aspciadas con el la-
horatorio sepan el tipo de informacidn que existe y cdmo
oonsultarle, por lo ques debs informfrseles ampliamente al
reppecto (ver A 8,5.4),

Lao actividades relaclonadas con eate pubpictema sont

A 8.1,1 Definir lop ragistros qus van a conformar ¢1 siptemm
de informmcidn.
Para oada registro se debe determinar lo siguienta:
a) la informecidn que va a contener.
Aparts de los datos eppecificos para cads came, ne
recomiends indicar, siempre qQue sea posible, 1la fecha
en que se registras la informacifn y el periocdo de vi-
gencia de 1a nmisme,
b}  (Para qud se necesith ess inforzmcién?
e} :Cémo se va a generar 1a informacidn requerida?
d)} Cuéndo y cémo se reviss o modifica la inforwmacidén?
¢} . En qué foroe ss va a almacenmr 1la inforsacidn (ho-
jas, tarjetas, cints magnética, etc.) y dénde 3¢ va m
looalirar?
£)  :Va @ haber copiae del registro?
g) 40émo se consulta la informacidn y quién tiene ac-
ceso & ella?



129

A 8.1.2 Implantar el sistema de inforwacidn.

Bn algunos registros 1a informacién se va generando
‘graduslmente (e.g., faltas de material). Otros (e.g.1 squi-
po eximtente) deben incluir todos los datos desds que 8¢ im-
plants el aistema, y en este caso la presente motivided in-
cluye la obtenoién de la informacién requerida. .

A 8.1.3 Actuslizacién del sistems de informacién.

Perifdicamente se debe revisar y actuslisar segin sea
necesaric y de acuerdo & lo establecido en A 8.1.1 (a), 1a
informacidn del sistemn.
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S 8.1 Evaluacién (ver 8 8.4).

Algunos criterios de evaluacidn sons

(Hay la informaciédn que se necesita?

LEa confiable?

4S5e localiza con facllidad?

4Eotd clasificade en forma conveniente? jEs adecusdo
el formato de los regimtros?

Saber loe interesedos qué informacién hoy dicponi-
ble?

Este punto en rigor corresponde & A 8.5.4 .



Actividagd Tipo de Informaridn requorida Preparacidn Registrar Procedi-
actividad mientos
8,1.1 Dofi- Acaifmica- Requerimientom ce informa- Conoclmiento del Resultedo
nir registros administra c¢ién de log aclividudes, e- funoicpamiento del de 1a acti
tiva valuacidn y mrocedinientos  1aboratorlo vidad
de los dumés subniatemns
8,1.2 Implan Académica- De &4 8.1.1 Conocimiento del
tar el piste- administra laboratorio
ma tiva
8.1.3 Actun~= Acallmica- Diversa Conocimientc del
ligncidn del administra laboratorio

sistoma

tiva



8 8.2 Procedimientos
' Obj. 8.2: Definir los procedimientos que ss utilizan en los
diversos subsistemas. '

En el curso de lms actividades del laboratorio se pre=-
sentan ciertas situaciones que se repiten con frescuencim, y
en eztos cason es convenients actuar semin procedimientos pre-
vismente definidos. Bsta situacién es comin en muchas institu-
cionem, p.ej., en las empresas de negocios se ha axtendido el
uso de los llamados manuales ds procedimientos. Ia definieidn
de procedimientos permite, entrs otras cosas, obtensr uns ma=-
yor coordinacién entre loe diversos mubsistemas, ¢ incorporar
las experiencias adquiridas pars lograr un mejor funcionsmien-
%o del sistema. Al determinar los procedimientom se debe eape-
cificar en qué consisten y en qué condiciones se mplican. T{-
picamente, las partes del procedimiento incluyen: comunicaocig
nes, requiasitos y autorizaciones, regiatros de datos, etec. He
dehe procurargie los procedimientes no resulten engorrosos en
su np].ichcﬁn.

Del andlisis de las actividades que se hiso en lanm sec~
ciones antsriores vemos que ep conveniente determinar procsdi-
mientos para las situaciones siguientes:

= Recepcifn de equipo nuevo {revisién, determinar mante-
nimiento que requiere, precauciones en su manejo, oto.?

- Recepcidén de materiaml.

- Casos en que ge detecte falta de material, o material
inadecuado (cémo y a quidn reportar, procesaaientc de los

reportes, ete,)
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Cascs en que se detecten descomposturaa o defectos
del equipo.

Responsabilidad en casos de dafio al equipo por negli-
‘gencia.

Préstamo de equipo & alumnos.

Préatamo de equipo a otrus laboratorics.

Trabajo fuera del horaric de clase,

Casos de accidente.

Determinacién del avance del curso de teorfa,

Inparticién de lec instrucciones sobre el experimento
& los alumnos.
- Bte.

Ia experiencia en el laboratorio dird ai los procedi-
mientos se definieron en forms edecuada, y si otros ccocos a-
parte de los sefialados requieren de ellos, La descripeidn de
los procedimientos puede incluirse en el registro de organi-
sacién del laboratorio (ver 3 8.1),

A 8:.2.1 Determinar en qué situaciones se va a requerir contar
eon un procedimiento.

A 8.2.2 Bepecificar sl procedimiento para cada caso seflalado
on & 8,2.1 &

Bn cuanto a la evaluacién de este subpiotema (8.2),'
consideramos que la evaluacidn de los procedimientos no en uns
motividad independiente, mino que se realiza a travép de la o=
valuacién de las sctividades y los subsistemas en que son uti-
lisados.



Actividaa Tipo de Infomseidn requerida Preparacidn Registrar Procedi-
actividad - nientoa

4 8.2,1 Deter- Adainis- Actividuves del labo- Conooimiento del fun

giner situacio trativa ratorio clonuuiento del labp

nes an que @e retorio

roquiere de un

procedimiento

A 8.2.2 Bopo~  Adninis- Conooimiento del fun Resultado

cificar proce tiratlva cionamienio del labo de la ac~

dimientos ratorio tividad



S 8.3} Presupuesto
Obj. 8.3 Elaborar un presupuesto para el laboratorio.

Por no realizarse adecuadamente esta activided, fre-
cuentemente se presenta el problema de no poder efectuar come-
pras u otras acciones que se requieren, ya sea por no haberse
previpto dicho concepto o por no haber calculadoe asdecuadamente
los fondom necesariosa,

A B.3.,1 Determinar los conceptos para los que s® requiersn
fondosa.
Uns forma de hacer sato es utiliesr 1a divisién tradi-

cionel de:

- Jueldos

- Aparatos y equipo

« Natariales de coneumo '

= Mantenimiento y reparaciones

- Nobilierio

= Vidtioos y pasajes

~ Bte.

Tanbién es posible basarse en las actividmdes determi-
nadas en los subaistemas anteriores, considerando 1os reque-
rimientos de cada una, o bien, en 1a experiencis histérica,

A 8.3.2 Determinar los fondos que se requieren pars cada con
cepto.

Una poaibilidad es utilicar las actividades definidas
previsments (y listadas en ¥ 8,5) como guis, easf como la

\
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experiencia histérica, para estimar los insumos que requiere
cads una. Una ves establecidas las cantidades necesarias de
insumoa, obtener las cotizaciones correspondientes para deter-
ninar los requerimientos de fondor.

8 8.3 Evalumoidn {ver 3 8.4)

Algunos criterios bdsicos sons
= (3¢ agotan los fondoe antes de la fecha calculada?
~ ¢Ba frecuente la suspensidn o posposicién de sctivi=
dades o compras por falta de fondoa?t



Actividad Tipo de Informacién requerida Preparacidn Regimtrar FProcedi-
actividaed mienton

8.,3,1 Definir Adminis~ Subgiotenas y activie Experiencia en la Resultado

ocnceptos pa-  trativa dadss del laboratorio administrocidn del de la sc~

r& presupuesto laboratorio tividad

8.3,2 Determi  Adminis- ~Datos de la demanda Experiencia en la Resultado

nar rsqueri- trativa de materialea administracidn del de la ac=

mientos de ~3obra proveedores laboratorio tividad

fondon



S 8.4 Evaluacién y Correccidn
Obj. 8.4t Determinar, en la forma més objotiva posible, si
el laboratorio y sus subsistemas eatdn funcionsndo satimfac-
torieamente o no y, en su caso, detectar las deficienoisa que
existan y tomar medidas para corregirlas.

la evaluacidn responde a la necesidad, que se menciond
en el Cap. II, de conocer el nivel de actuaocién del sistema y
de saber en qué medida se estdn mlcanzando los objetivos del
laboratorio. A través de la evaluacifn se puede sustituir 1a
percepeién intuitiva sobre el buen o mal funoionamiento del
sistena, por una determinacién objetiva de lu situacidn, com
base en la cual pueden realizarase acclones especificas para
corregir las defigciencias detectadas. Esto estd estrechomente
relacionado con la fase del control en el prodceso adainistre~
tivo (II.a).

la evaluacifn del aprendizaje y el trabajo de los alum-
nos es geperalmente practicada y, ocasionalmente, la svalus =
¢ién del desempeflo de los profesores (23), pero rars ves se
toma en cuenta que la evaluacifn se &ebe apliear a todo el sis
tema y 8 sBus componentes, ¥y no sflo & algunas personas, Bl
Bistena de evaluacién es més extenso de 1o que comunmente ae
Bupone.

Bn el cursp de este trabajo hemos mencionmdo diversos
eriterios de evaluacidén, Estos, que son parte de este subnis-
tema, han sido incluidos en las secciones sateriores para que
se viera con mfs claridad su relacién eon los subsistemas
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corrsapondisntaa.
" 4 continuacién sefialamos loe pasos que, en términoe
generales, van a constituir el proceso de evaluacién.

Hay que hacer notar que la evaluscién se aplica a
muchos subsistemas y actividades, por lo que los pasos que
mencionaremos, mds que accionea que pueden mer asignades &
une persons, como la mayorf{m de las que hemos considerado
anteriormente, representan mds bien conjuntos de activida-
des y, dependiendo de 1a situmcién, serén realiradas por ol
coordinedor, el profesor de laboratorio, los alumnos, etc.

A 8.4.1 Determinar qué subsistemas, objetivos, actividaden
y/o personas se vau @& evaluar, y cada cudndo se va a hacer
esto.

Deads luego, eos fundamental la evaluacidn del aiatena
{laboratorio) en su conjunto,

Ia periodicided de la evaluacién va & depender de ca-
da caso. Por sjemplo, la evalumcidn del trabajo de los alum-
nos es conveniente hacerla en forsa capi continua.

A 8.4.2 Determinar qué criterios y/o pardmetros de evalua-
018n #e van & utilizar &n cada caso.

Podemon decir que, en general, los criterios de eva =
luacién eptén dsterminados por los objetivos del mistema o
subsistema aunque puede ser necesario definir criterioa que
sean mée eapeci{ficon que los objetivos y los aclaren (ver,
DPe8Jey & 2:3)e

Esta actividad ya se 1levd s cabo,oen buena medida, en
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lae seccicnes enteriores, en que sugerimos criterios de eva-
luacién para diversos subsistemas.

A 8.4,3 Para cada pardmetro definido en A 8.4.2, determinar,

pi es posible, el nivel deseado de actuacidn, comn el propésito
de que sirva como referencia para comparar los resultados que

8e obtengon de la evaluacidn,

& Be4.4 BSeleccioner un método o mecanismo para determinar los
pardnotros definidos (en 4 8.4.2),

Una vez definidos los pardmetros o criterios de evalus
cibn, se deben determinar Sstos mediante nlgin procedimiento.
Algunos métoden estén esencialmente basados en opiniones o jui-
cios persontlos (sonn de una o varisms personase), como las con-
sultas directas o encuestes a alumnos o profesores, y son in-
dicedos en ciertas situaciones. Una forma comin de evaluar
objetivos pedagdgicos ea & través de criterics del profesor
basados en sua conocimientos y su experlencis. Adn en estos
capos puede intervenir una maeyor o menor subjetividad, Por
ejemplo, parece Ber menos problemdtico determinar ai se cum-
plié el objetivo "Aprender a manejar ciertoe Aparatos y téc-
nicas", que "Aprender a reportar un experimento" .

la evaluacidn del aprendizaje es uno de los problemas
centrales de estudic de la pedagog{a y exists mbundente lite-
ratura sobro el tema (29-31).

En el ceso de otros objetivos, por ejemplo, "Motiver
al. alumno pare €l egtudio de los temas”, lo més indicado



141

parece ser recurrir a la opinidn de los mismos alumnos, por
ejemple, mediante una encuesta. También se pueden recabar opi
niones de los Alumnos a través de loa reportes que realizan
sobre loe experimentos. Por ejemplo, ahf pueden indicar si
faltd material, si les parecid de interés el experimento, etc.

En otros casos, la evaluacidn puede hacerse sobre ba-
ses mds objetivas, siempre y cuando se disponga de la infor-
macidn adecuada. Por ejemplo, para determiner ei en el progra-
me de experimentos del laboratorio no me repiten précticas de
cursos anteriores, es dtil contar con la informacién sobre
las précticas que pe realivan en dichos oursos. Este tipo de
evaluacidn tiene la ventaja de una mayor objetividad, pero a
veces puede no disponerse de l& informacién requerida o aser
éota diffeil de obtener. Pueds ser necesario modificar el 8ia-
tema de informacisn para generar la informacién requerida.
Por ajemplo, si uno de los criterios de evaluacidén es ;3e
aprovecha ol equipo existente en el laboratorio?, para darle
respuesta sobre bases objetivas serfa necesario generar la
informacién correspondiente (veces que ss usa el equipo, en
qué experimentos, etc.). Por otra parte, este tipo de métodos
no son apropiados para criterios de svaluacidn que soan bési-
camente subjetivos.

Bn ciertos casos es posible spliear un método de uno
u otro tipo.

81 en los casos de falta de materiml o equipo, descom-
postura, o de mlgin problems o queja, me hace un breve reporte
del hecho, dichos reportes pueden mer Wtiles para la svaludcién



142

de varios subsistemas, Este tipo de reportes deben verae
como un mecanismo para el mejoramiento del leboratorio, mds
que como quejas.

A 8,4.5 Obtener la informmcién necesaria.

A veces es posible obtener 1a informacidén requerida
para la evaluacifn con relativa rapidez, pero en otros caaos
puede ser necesario generar la informacidn a través de un
lapso de tiempo. Dicho mecanlsmo de obtencién de informacidn
puede incorporarse al sistema de informacidn (S B8.1).

Eata mctividad incluye reclizar las encuestas o con-
sultes que pe requieran.

A 8.4,6 Hacer la svaluacién propimmente diche, ¥y comparar
los resultados con el nivel de referencis (4 B.4.3).

Sefialar en qué Arees los resultados no son eatiefac~
tortos.

A B8.4.7 Informar s las personts invelucradas ¢ interesadas.

Para que la evaluacidn sirva para el mejoramiento del
laboratorio, es importante informar & las persones involugra-
das de lom resultedoa obtenidos de 1o miema. Cuando &stos no
son satiafactorios, es con el fin de que noten en qué éreas
hay deficiencia® y mejoren pu desenmpefio en las mismas, y cuap-
do s{ o mon, significa un reconocimiento,

A B.4,8 Cuando los resultados de la evaluacién no sean satin-
factorions, investigar las posibles causas. Sefialar deficlen~

olas detectadas.
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Hay que hacex notar que un mismo probleme puede tener
varias causas diferentes, y que la deficlencia originada en
un subblatema puede ménifeatarse en otro. For ejemplo, en el
ces0 do frecuentes faltas de material, esto puede deberse a
quet a) No se enouentren los materiales por no estar almace-
nados donde les corresponde, b) No se detectid la escasez de
los materieles a tiempo, o) El sistema de compras es muy len-
to; eto.

. En general, ceausas ¢opunes de fallas sons la persona
fquo debe realizar cierta mctivided no tiene la preparacidn
requerddn; actividedes programadas no se realigan edecuada-
mente; clertas situncioncs no estdén previsetas (i.e., fallas
del sistemn m4n que de personaa); etc.

A vecen o3 posible detectar una fellae sin tener que
realizar un proceso elaborado de evaluacidn, Para la detec=—
c¢ién de deficiencias, no se debe desaprovecher la colabora-
cidn que pueden prestar los alumnos.

A 8.4.9 Correccidn,
tna vez localirado el origen del problema (A 8.4.8),
as proceds a tomar les medidas correctivas.
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Evaluacidn de S 8.4

El pimtema de avaluacifn también puede ser, a su ver,
evaluado, Hemop vimto que la evaluecidén ee aplica a diversos
elementos, pero lm mayor importancia la tiene la evaluacifén
del piatema en su conjunto, i.¢., determinar si se estén al-
canzando lod objetivoe del laboratorio, asi come otros amspec-
too generales de aprovechamiento relacionados, por ejemplo,
con porcentajes de aprobacién, desereidn, etc,

Ia evaluacidn de los derfs subpistemas es de importon-
cia en cuento m que no disponer de la informacidn correspon-
diente puede impedirnos detectar un problemo que afecta al
funcionamiento del sistema en su conjunto.

Algunop posibles criterios de evaluacidn pare ecte sub-
cistema (8.4) sony

= Lla evaluscién nos estd dando une buenz idea del fun-
cionamiente del laboratorio?

Ll evalumcién entd produciendo informecidn dtil?

(Hay aspectos que deberfen mer evalusdos pero no lo aon?

i(Se tiene 1a informacién requerida para llevar a cabo
la evaluacién?
iSon confiables los resultsdos de la sveluacidén?

LNos ha servido para detectar fallas o defioclencimn?

{88 toman medides para corregir las deficiencian encon-
tradas? '

sTienen éxito 1les medidas correctivas tomadan?



Actividad Tipo de Informacién requerida  Preparacidn Registrar
actividaed
8.4.1 Decidir ec Académica- Descripeidn de subais  Experiencia en ensefianga
tividades, mpubsis edministra~ temas, objetivoas y ac de laboratorio y en el
temas, etc, por tiva tividades funcionamiento del mismeo
gvaluar
8.4.2 Determi- Académica-pe Bxperiencia en enseflanga Resultado
nar oriterios dagbglica~ad- de laboratorio y en el de la eoti
de evalumoién ministrativa funcionamiento del migma  vidad
8.4.3 Determinar Pedeglgica- Experiencia en enseflanze HResultado
nivel deseado de administrati de laboratoric y en el de la ac-
actuacién va funcionamiento del mismoe  tivided
B8.4,4 Cémo de- Aministra- De A 8.4,2 Experiencia en enseflanza
terminar pa- tive de laboratorio y en el
rdmatros funcionamiento del miamo
8.4+5 Obtener Administra- Resultado
informacidn tiva de 1la ac-
tividad
8.446 Hacer Administro- Do & 84442 y & 8.4.5 Resultodo
eveluacidn tiva de 1n acti
vided
8.4.7 Informar Adninistre- De A 8.4.6
tiva
B8.4.8 Investi- Podagéglca~ Do A 8.4.6 Experiencia en ensefianga
gar fallas administra~ de laboratoric y en ¢l
tiva funcionamiente del mismo
B8.4.9 Correccidn Pedagfpica- De A B.4.8 Experiencin en ensefiange
. administra- de laboratorio y en el
tiva funcionamiento del misme



3 8.5, Anignacidn de Actividades
Obj. 8,51 Asignar lam actividedes al personal.

Une ver definidas las actividades que pe debsn llevar
& cabo en el laboratorioc, ss plantea 1la cuestidn de quién wa
a realizarlas, lo cusl corresponde u la fase de organizacién
en el proceso adminiptrativo (II.a).

Asignar las aotividades en una forms sistemitica faci-
lita lo siguientes eolucionar los problemae que surgen al ha-
ber cambios de personal; determinar la preparacién gque requis
re cada persona para desempeflaxr su trabajo; preparar progra~
mas de capacitaciéni etc.

Puede procederse segdn uno. de los sistemas siguientess
Apignar las actividades a lap personas disponibles (que ya
estdn asociadas al laboratorio),procurando qus las funciones
recaigan en las personas més idénems, 1.e.,, que tengan la pre-
paracién requerids por las actividades, o bien, megin el sls-
toma mds utiligado en las empresas, consistente en agrupar pri-
meramente las actividadea para orear pueatos y, posteriorments,
encontrar a las personas, de dentro o fuera del laboratorio,
que puedan ocuparlos. Este métode es més recomendable que el
primero pero, cuando hay limitaciones sconfmiems, pusde resul-
tar menos factible de llevar & cabo.

Las fallae més comunes que se cometen en sl curso de.
epta actividad sons

~ Incorporer personal sin definir eon olarided sus fun-
clones,
~ Desipnar personel para desempeflar funciones pars las
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que no tiens la preparacién adecuada, Por ejemplo, los
profegores de laboratorio en escuelas de nivel medio en
general no tienen la preparacisn neceearia para digeflar
experimentos o actualigarlos,

~ Megclar en un mismo puesto funciones para las que se
requieren niveles de praparacifn muy distintos. En eate
caso, 8i la preparacién de la persona es adecuada a la
funcién més sencilla, ne podrd desempefiar la funcién de
mayor nivel, y si tiene la capacitacién pars realigar
ésta, le resultard de poco interds im primera.

= Suponer que la problemdtica del laboratorio se puede
solucionar por medio de un "encargade del laboratorio",
_qua supuestaments podréd ocuparse de todas lap funcionses.

= HNo se considera correctamente &l tiempo requerido para
lap actividades.

~ Falta de serviocios de spoyo (mecretarial, mensajerie,
copiado, &tc.)

- Palta de programas de capacitacifén. En nuestro medio,
1s preparacién del perasonal es generalmente baja, por lo
que ae requieren eate tipo de programas.

Dentro de epte subsistera lap principales activida-
des pons

A 8,5,1 Listar las sotividades por realigar, definiendo cla-
rements cads una, especificando el tipo de sctividad y la pre-
paracién que requiers, y si preciss de algin apoyo adiclonal
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{e.g,, de tipo secretarial), Estimar el tiempo gque requiere
cada activided.

Bl andlisis mencionado ye se realizd en 1o fundamential
en las secciones previae. '

Ia estimacién del tiempo gue requiers la actividad es
dtil para calcular 1a carga de trabajo que 4sta significa para
quien vayas & desempefiarla, En dicha estimacién hey que tomar
en cuenta qué tan frecuentemente va a efectuarse la activi-
dad.

Aunque 1a mayorfa de las actividades pueden per reali-
zadas por una sflae persona, no siempre em dste el camo, pues
algunas, més que acciones misladas, en realidad representan
& un conjunto de &staps. Por ejemplo, A B.4.6 (Hacer la eva -
luacidén} incluyes eveluar los reportes de los &lumnos, el
desempefio de los profesores, la repasracidn del eguipo, etc.,
por 1o que en un ¢aso serd realizeds por el profesor de la-
boratorio, en otro por el coordinador, eto,

A B.5.2 Definir pusntos.

3 ceso que se opte por epta modalidad para ssignar
lea funciones, agrupar lap actividades para configurar pues-
toB. Como se menciond, es recomendabls no asignar al mismo
pueato funciones que reéquieran de niveles de preparacidn muy
diferentes. Tambidn debe tomarse en cuenta al definir un pueg
to el tipo de elementos disponibles en el medio. Esto es, mo
debs eapecificaree un puesto gue requiers personal que, por
sus caracter{stican, sea casi imposible de conseguir. Una
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vez definides las funciones correspondientes & loa puestos,
determinar la preparacidn que se requiere para cada uno.

Al examinar las sintesis de actividades que ae presen
tan al final de los subsintemass correspondientes vemos que
muchas actividades son del tipo de coordinacién y organiga-
eién, lo cual suglere definir una coordinacién del laborato-
ripo para encargarse de ellas. Esto no aignitica que una sflm
persona tenga que realigarlas todas, La coordinacién puede
estar compussta de mds de una persons, p.ej., una para las
funciones académicas y otra para las administrativas, asi
como personal de apoyo (p.ej., secretarial).

Aparte de los puestos bdsicos en que estdn concentra-
das la mayorfa de las actividades y que probablements requie-
ran ser de tiempo completo, puede haber colaboradores que dep
empeflen funciones de tiempo parcial, u ocasionales, en ¢l l&-
boratoric. Es posible que alpunos de entos Yltimos, sobre to-
do 51 estdin dentro de la misma instituocién, no tengan que ser
remunerados.

También se deben especificar los servioios auxiliares
o de apoyo, as{ como otrom rbcuraon, qus requisrs el pueato.

Una vez heche lo anterior, ss pusden oconoratar las ne-
genidades de personal del laboratoric. Bl ndmero de personas
con remuneracidn que pueda ocupar sl laboratoric desde luego
dependerd de los recursos monetarios con que se cuente., En
alpunos casos tal ver 8flo puedan contratarse a unc o dos
profesores de laboratorio. En otros, pusden sstisfaceree con
mds amplitud las necesidades de personal. Podria tenerse
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entonces une situacidn que representanbn esquendticamente
en la figura {pag. piguiente).

A 8.5,3 Seleccionar las personae que ocupardn los puestoa.

En capo de que se distribuyan lae funciones entre
el personal existente y no Be definen puestos tipo, esta ac-
tividad corresponde a la distribucién de las funciones,

Se debe verificar que las personas tengan la prepa-
racién adecusda al puesto o a las funciones que deben desem-
peflar, 1.e., que su preparacién no sea ni inferior ni muy
superior & lo que se requiers. En el primer casc, no podrén
desempefiarlas y, en el segundo, les resultardn de poec inte-
réa,

Si la persona a la que se ha asignado una funcidén
no puede hacerse cargo de éata en su conjunto, perc sf de
partes de ella, puede intentarse redefinir y reasignar al-
gunap actividades, En otras situaciones puede sexr dtil la
capacitacidén,

En ciertos casos, algunas funciones podrén ser mejor
desenpefiadas por varias personas conjuntamente que por una
sola,

4 8.5.4 Informar al personal de sus funeiones.

BEn importante informar adecuadsmente a las personas
seleccionadas de las funcicnes fque les corresponden, Ademds
do las funciones especifioas, hay otras generales para el
personal, eomo reporiar descomposturas de equipo y otras
falles y deficiencias que se detecten, cuidar las ilnstalacig
nes, ota. Asimimmo, me debe indicarles en qué forma pueden
eontribuir al mejorsmiento del laborstoriec (p.ej., sugerir
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nuevas prdcticas),

También pe debe informar al personal sobre los proce-
dimientos que les conciernen, informacidn dieponible que pue-
de ser de su interés, etc.

En el caso de los alumnos, esta actividad es cubierta
por el 5 4.

A 8.5.5 Determinar capacitacién requerids.

En caap de que la preparacién del personal asea inade-
cuada para depempefiar sus funciones, una posibilidad es re =
currir & la cepacitacién, aspecto que también ha gido descui-
dado en nuestro medio. la caprcitacién es importante sobre
todo cuando se asignan funciones a personal ya incorporado
al laboratorio, pero que carece de le preparacién necesaria,

Se debe determinar quienes requieren de capacitacidn
¥ sobre qué puntos. Por ejemplo, en el casp de un almacenista,
la capacitacién puede incluirs nomenclatura del material y el
equipo, procedimientos y organigzacién del laboratorio, proce-
dimientos de segurided en ¢l uso de los aparatom, uso de equi
po diddotico (p.ej., proyectores), etc.

‘Los programas de capacitacifn pueden realigarse en
forma periddica.

4 8456 lImpartir cﬁpsoitnci&n.
Al personal y sobre lom temas establecidos en 4 8.5.5,

4 8.5,7 Notivacién.
54 el personal ssociado al laboratorio ha de desmrro-
llar sus capacidedes al méximo, es recomsndable motiverlo
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mediante diversos est{mulos. Algunas posibilidades aons

Asintencia a congresos o conferencias.

Reuniones entre los profesorea de laboratoric, o en-
tre éotos y los profesores de teorfa, con el fin de in-
tercambiar experiencias ¢ ideas,

Reconcoimienton., ,

BEn el caso de los alumnos, sxposiciones periddicas
ante sus compafleros de los experimsntos realirados. Ea-
to es de interés sobrs todo cuando no todo el grupo ha
realigzado los mismos experimentos, p.ej., cumando se ha-
cen pridctioas optativas.

Facilidades a los alumnos para qQue desarrollen expe-
rimenton.

~Informar a los involucradom mobre los resultadon de
evaluaciones que se les hayan hecho.

Una falla comin es que se habla de estimular sl per-

sonal paro en realidad no existe ningin estfmulo.

También es conveniente que existan est{mulos pars mo-

tivar al perscnal a que se capacite.
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S 8.5, Evaluacidn (ver S 8.4).

Algunos criterios para la evaluacifn de easte subais-
tema sont
(Batdn bien definidos los puestos?
Por ejemplo, iNo le corresponden a un miemo pusesto

funciones que requieren niveles de preparacién muy dis-
tintoms? ;Em compatible la carga de trabajo del puesto
con el tiempo disponible? ;Es posible obtener personal
con las caracter{sticas requeridas por el puesto?

¢(BL personal del laboratorio tiene la preparacidn ade-

cuada?

4Conoce el personel sus funciones?

- Hay las facilidedes, medios y servieios de apoyo re-

queridos para que ol personal desarrolle sus funciones?
LBl personal realiza sdecuadamente las funciones que

tiene asignados?

Hasta shora hemos considersdo esencialmente la - eva-
luscidén de las actividades y los subsimtemas, perc tam-
bién puede avalusrse el deseppefio del pesrsonal.

=y susentismo ® impuntualidsa?
i8e imparte capacitacidn al personal que la requiers?
JHay estfmulos tendientes a motivar al personal?



Actividad Tipo do Intormacién requerida Preparacidn Registrar Procedi-

actividad mientos
8.5.1 Listar Adminis- Actividades definidas en
actividades trativa loa subsistenmas
B.5.2 Definir Adminise  De A B.5.1 Experiencie en sl Remultado
puastos trativa laboratorio de la moti-
vidad
8,5.3 Deter- Adninig- Preparacién que requieren Conocimiento del fun
ninar quienes  trativa los puestos y preperscién cionamiento del labo
ocuparfn pues del personal conoiderado ratorio
tos
8:5.4 Informar Adninis=- Punciones que corresponden
al personsl trativa al pussto o al personal
8.5.5 Determi Adminie= Preparacidn del personal y
nur capacita- trativa preparacidn requerida
¢ién
8.5.6 Impartir Pedagégl~- De A 8,%5.% Ad-hoe

capacitucisn ca

8,5,7 Wotiva- Adminis-
cidn trativa



3 8.6 Comunicacidn
Obi. B8.635. Botablecer mecanismoa adecusdos de comunicaeién
entre las personas asociadas con el laboratorio.

Bn el laboratorio se presentan diversas situaciones
que requieren de comunicacifn entre el personsl. For ejemplos

= Informar a instructores y alumnoa sobre equipo y/o
experimentos nueves,

Impartir instruceciones a alumnos,

Comunicacidn sobre los procedimientos del laborato-
rio.
= Reportar falta de material.,

=  Sugerir nuevas précticas.
- Obtener opinién de los alumnos sobre los instructores,
- Bta.

.- Algunos requerimientos de comunicacién mse pressntan
en forma periédica (e.g.3 imparticién de las instrucoiones de
1a préctice a los aluanons); otros, en foras ochpional (e.g.3
quejas, sugerencias, etc,). 3n todos los laboretorios se &a
1s comunicacién en alguns forma, pero rara ves as abords sste
aspecto en un modo sistemfitico, espscislzente em lo que as re=~
fiere & la comunicacién irregular u ocasional,

Para el buen funoionsmiento del laboratorio, y pare
detectar fallas ¢ deficiencims que lo afectan, ss requisren
mecanismos edecundos de comunicacidn, y que no aflc me dspenda
de 1a que se produce én forma espontdnea, Al no haber canales
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definidos, la comunicacién 8flo so efectda cuande la persona
que la inicis tiene 1la suficiente motivacién pero, si exiate
algdin obstdculc para realizarle expeditemente, puede diluirse
el impulso inieial y no producirse la misma; apimiexo, en ca-
8o de reportarse alguna deficiencia, las personas qus se con-
oideren afectadas por dicho reporte pueden suponer que se tra
te de una accién egresiva y fuera de lo comdn en su contra,
en vet de un procedimiento normal del laboratoric, y pueden
producirse friceiones entre loa integrantes del sistema,

En las secciones anteriores de sate trabajo hemos pues
to &nfasis en los subaistemas perc, #n el caso de la comuni-
cacidn, éata se dm entre las.personas mfe que entre aqusllos.
Supongamos que en un laboratorio participan, en grados diver-
BOS8, las personme sigulentasi el director o jefe de la divi-
8idn o departamento en que estd el laboratorio, el ocordina-
dor del mismo, profesorss de lmRboratorio, almacenista, apeso-
res, profesores de teorfa. Habrd nscesidades frecuentes de
comunioacién entre las personas siguisntess

jefe departamento - coordinador (p.ej., informes),
instruotores (profs, de lab.) - coordinador {p.ej., que-

jas, peticiones),
eluznos - coordinador (p.ej., peticiones, sugerencias),
alunnos = inmtructores,
coordinador =~ amesorss ,
eto,

En especial, consideranos qué el establecer canales de
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comunicacién adecusdos entre los alumnos y la coordinacién
es un aspecto que ha aido descuidsio. Los alumnos pusden deg
empefiar un papel importante en la mejora del lsboratorio si
se les indica lo que pusden hacer y en qué forma. Lo mismo
8o aplica a los profesores de laboratorio.

Aparte de 1a comunicacidn verbal, que es 1a mis utili-
gzads, pueden usarse los mecanismos -aigu:lontom

= Encuestas o cuestionarios (entre lom alumnos y los
profesoren).

= Los reportes de los alumnoa sobre las préoticas (pa-
ra informar de problemas en la realieacién de¢ 1s pric-
ticm, opinién de los alumnos sobre 1s misme, etc,)

- Pormas espscialaes para reportar tlltﬁ ds material,

deagomposturas, accidentes, sugerir nuevas prioticas,

otc. Se debe indicar a quisnes vayan a hager uso ds o8-

tas formea, en dénde ohten'erlu ¥y & qQuien entragarias.
Circulares. '

Pusones para que reciban ocomuniomociones los profesorss
de laboratorio,

Tableros de noticias o informes (1las sugerencias, pesi-
ciones y las respusstas a &stas también pusden sparsoer
en el tablero).

Buzén y/o libro de sugorsncias.

Memorandos.

Polletore o manuales (p.ej., manusl de alumnos, proosdi-
mientos de seguridad en el uso del equipe, stc.)
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Ba importante que la coordinacidén, o & quien corres-
ponda, dé respuesta a las criticas o sugerencias que se le ha-
£an.

. las actividades correspondientes a este subsistons sons

A 8.6.i Analizar los requerimientos de comunicacidn de los
diversos integrantes del laboratorio ( tipos de situsciones,
d¢ quién & quidn se dirige la comunicacidn, etc.) y determi-
nar leos canales sugeridos para cadae caso.

Bl canal ¢ mecanismo apropiado depende , entre otras
cosan, de quidn inicia la comunicacién y & quién se dirige.
Por ejemplo, si el coordinador desea comunicar & los alumnos
la llegada de eguipo nuevo, puede hacerlo por medio de una no-
ta en ¢l tablero; si los alumnos quieren reportar al coordi-
nador ia falta de material podrfa ser mdas conveniente hacerle
mediante una forwa o memorandum ad-hoc.

Tamblén puede incluiras squfi establecer un programa de
conunicacién con oiros laboratorios similares, que pusde con-
sistir, per.ejemplo, de intercanbio de informacidn o de visi-
tas recfprocss periéticas. ‘

A 8.6.2 Implanter ¢l sistema soleccionado (en 8.%.1).
A B,6.3 Iuformar a los partioipantes en el laboratorio do los
cenales que son de su intexds,
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S 6.6. Evaluaoién (ver B 8.4).

Algunoe criterios de evaluacién eons

= 4Existen canales ¢ mecanismos pars les necesidadec
de comunicacidn.que ms presentan sn el laboratorio?

« gConocen los participantes on el lsboratorio los me-
c_anisnos de comunicacién que les corrsspondent

= ¢lonsideran lom participantes en el laboratorioc que
la comunicacidén de ellos hacim el resto, y viceversa,
es satisfactoria?



Actividad

Tipo de
aotividad

Informacidn reguerida

Preparacidn

Registrar

Procedi~
nientos

B8.6,1 Analizer
requerimientos
de ocomunicacién

80612 Impl&n-—
tar ol siotema

84643 Informar
a participanw
tes en 6l labo
ratorio ’

Adminis-
trativa

Adminis-
trativa

Comunica
cidn

Descripeidn del puesto o
funociones de la persona

De A 8.6.1

De A 8.6.1 Y A B8.6.2

Experiencia en la en
seflanga del laborato
Tio y o1l funcionanien
to del mismo



Objetivon

Actuali-
gacidn

Selecoidn

Adminip=
tracidn de Expe-
rimentom
laborato-
rio de Seguridsd
Docencia
Realisa- Instruccig)
oién Ex- nes Gene-
perimento rales
'Insnh.cig

Subpistemma del hborutorio‘




CONCLU3IIONES

4 partir de los objetivos del lamboratorio y sus fun-
ciones bdsicas hemos propuesto ocho subsistemas principales
para el laboratorio (ver esquems pag. anterior). Del andlisis
de értoo, hemos identificado unas ciento diez actividades pa-
ra el lcboratorio. Exeminando éstas, vemos gue existen muchas
otras actividades ademds de las tradiclonales de impartir clase
y las que se relacionan directemente con éata, que constituyen
8élo una fraccidn del total, sunque frecuentemente ¢l laboratp
rio se restringe a ellas, Algunas de las actividades que se se~
ficlen son bicn conoecidas y se reclizen en casl todos los labora
torios, pero otras ge descuidan o pasan por alto, p.ejs,, las
que corresponden a los subsgistemas de Actualieacidn, Diseflo,
Comunicacién, Informacién, etc.

También vemos que ademds de lam actividades de cardcter
ecodémico, hay un gran nimero de actividades de tipo administra
tivo (relacionadas con funciones de comprea, contabilidad, orga
nigacidn, ete.), as{ como otras de cardoter téonino, pedagdgi-
eo, de comunicmcidn, ete., Dentro del esquema de reparticidn de
funciones, la mayorfia de las actividades corresponde a la coor-
dinacién del laboratorio, por lo que op necesarioc contar con
una buena coordinacidn, que realice funciones tento de tipo a-
cadémico como administrativo, y que puede estar a cargo de una
o varlas perconas, sepin las posibilidades del leboratorio.

El esquema presentado aquf deberd usarse como una guie,
¥ ser adaptado conforme a las peculieridedes de cada laborato-
rio y mejorade sesin la experiencia lo vaya indicandos
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Pensamos que también un laboratorio pequeflo, con ea=
Casos recursos, puede estar actualieado y bien manejado, y
realizar casi todas las actividades que squf se proponen, den
tro de sus limitaciones. Ic que puede variar de un caso & o=
tro, segdn loe medioa que se tengan, es la amplitud con que
se efectian las actividades. Por ejemplo, en lo referente &
la actualigacidén del personsl académico, mientraa que un la&~-
boratorio podrd enviar & su personal a congresos o cursos,
otro deberd restringirse a realigar revisiones de la liters-
tura ¢ a llevar correspondencia con otros laboratorios.

Considerazos que ¢l andlisis que se presenta aquf serd
de utilidad, uds que para planear un laboratorio desds sus i-
nicios, para contribuir a mejorar laboratorios que ya estén
en funcionamiento. Dasde luego, no es posible introducir en.
un laboratorio, de la noche a la maflana, todosa lom elementom
que aquf se sefialan. Es recomendable primersments hacer un
diagnéatico o evaluacién del laboratorio, tanto global y en
lo referente & los diversos subsistemma (pueden usarss, por
ejemplo, los cirterios de evaluncidn sefinlados en el curso del
trabajo). Dicha evaluacién revelard los sepectos més atrasa=-
dos o problemdticos. Fodrd emperarse por resolver éstos, ¥
asf proceder en una forma gradual & le reorganisacidn y me=
Jora del laboratorio.

Creemos que Al desempefiar loa laboratorios en una tbqll
méds efectiva su papel en la enseflanta experimental, no aflo se
obtendrén estudiantes mejor preparadoa en las ranas cientf{fioca
y técnica, sino que se desarrollard su interés por 1a investi-
gacién experimental, por lo que es posible esperar también in-
fluencias favorables sobre el sistema de investigadores.
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