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INTRODUCCION

La Licenciatura de Ingenieria Industrial que se imparte en la UPIICSA. contemplz en su
curricula entre varias asignaturas de cardcter tedrico-practico. una denominada
“Laboratoric de Ingenieria de Métodos de Trabajo”™, los términos andiisis de operaciones.
simplificacion del trabajo ¢ ingenieria de métodos. se utilizan con frecuencia como
sindnimos cuyos contenidos son fundamentales para la formacion del ingeniero industrial,
en la mayor parte de los casos se refieren a una técnica para aumentar Ja produccion por
unidad de tiempo y. en consecuencia. reducir el costo por unidad. Sin embargo la ingenieria
de métodos implica trabajo de analisis en dos etapas de la histeria de un producto.
Inicialmente, el ingeniero de métodos estd encargado de idear v preparar los centros de
trabajo dende se fabricara el producto. Posteriormente v de manera continua. estudiara una
y otra vez cada centro de trabajo para hallar una mejor manera de elaborar el producto.
Cuanto mas completo sea el estudio de los métodos efectuado durante las etapas de
planeacidn, tanto menor sera la necesidad de estudios de métedos adicionales durante la
vida del producto.

La ingenieria de mérodos implica la utilizacion de lz capacidad tecnoldgica. En primer
lugar porque debido a la ingenieria de métodos. el mejoramiento de la productividad ¢s un
procedimiento sin fin. La diferencia de productividad resuitante de la innovacién
tecnoldgica puede ser de tal magnitud que los paises desarrollados sicmpre estan en
posibilidad de manterer competitividad con los paises en desarrollo con salarios bajos.
Ante el panorama mostrado, se hace necesaria la practica de estas técnicas para el
desarroilo de habilidades es decir el aprovechamiento maximo det laboratorio en funciones.
gue hoyv. logra sus objetivos pero de manera parcial. segun las opiniones gue, tanto. los
profesores que Iaimparten 3 los estudiantes que 1a cursan (unos en reuniones de academia y
otros en el cuestionario de evaluacion que se aplica cada fin de semestre), han expresade
respecte 4 la problematica que representa el tempo limitado gue se ha asignado a esta
materia (2 horas por semana) v sus consectencias, debido @ gue el desarrolle de la practica

con prisay L necesidad de contar con reportes completos por cada tema, propleta:



. La comision de errores.
° Deterioro de la presentacion del reporte.
. Obtencion de resultados carentes de una interpretacion que conduzca a

conclusiones y propuestas de calidad,

Ante este panorama, la academia hace una serie de propuestas que contramesten la

problematica, quedando como las més viables:

1.

[

Incrementar el nimero de horas a esta asignatura, que actualmente utiliza en su
imparticién 26 horas por semestre y se propone que sean 40 horas por semestre, es
decir, un poco mas del 50%. ,

Identificar las actividades que ocupan mas tiempo y proponer acciones que lo

minimicen .

De estas dos opciones surgieron los siguientes argumentos:

OPCION 1.- Modificar ¢l nimero de horas, requiere de un procedimiento reglamentado
en el que participan la academia en cuestidn. el consejo técnico consultivo, la comisién
correspendiente y un grupo colegiado que aprueba o rechaza la modificacion, ademas
de existir un periodo de tiempo estipulado para {a revisidén de los programas, aunque los
cambios se pueden ir dando paulatinamente. se oficializan cada 5 afios, ademas de
engrosar ¢l nimero de horas por semana que el alumno dedica a las clases, cuando en
la actualidad estamos en el Hmite superior respecto a las sugerencias de la UNESCQ y
¢l CACEl ({(consejo de acreditacidn de la ensefianza de la ingenieria) "no es
recomendable exceder de 20 horas a la semana el tiempo dedicado a las clases tedricas
con el fin de hacer mas eficiente la ensefianza aprendizaje y fomentar ¢l estudio

individual” ",
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* OPCION 2.- Revisando Ios requerimientos de cada reporte de practicas, se encontré que
las actividades que ocupan demasiado tiempo y que tienen posibilidades de reducirlo,
S0

1. Elaboracién de caratulas para reportte.

2. Eldibujo de formatos.

3. Llenade de tablas de datos.

4. Céleulos,

5. Dibujos (mecanicos, diagramas. distribuciones de planta y graficas).

Una vez identificadas las actividades problematicas. surgi6 la idea de adquirir un paquete
de computacidén que pudiera coadyuvar en minimizarlas o eliminarlas, pero habia que ver
que tipo de paquete. por lo tanto se investigd el mercado. encontrando algunos de costo
accesible. pero con Hmitaciones en su funcionamiento, de tal manera que echaban por
tierra el objetiva de reducir el tiempo en la elaboracion del reporte. otros que agilizaban ¢l

trabajo solo parcialmente, es decir solucionan uno o dos de los multiples factores a resolver.

Debido a2 que en el mercado no existe un software que se adapre a los contenidos
particulares de este programa, se contemplo la posibilidad de desarroilar un software que
minumice tiempos en las actividades antes mencionadas v que offezen una  buena

presentacion,

Al evaluar los argumentos antes mencionados. se decidié que la elaboracién del scfiware
seria mas conveniente. mas oportuna v compatible con posibles modificaciones futuras.
por lo que se recurrid al apovo de un estudianie de ingenieria industrial, con conocimientos
en lenguajes de programacion v se opto por sustentar este trabajo en ¢l seminario para la
obiencidn del grade en la Maestria en Ensefianza Superior. denominade Uso, aplicacién y
diseito de recursos teenoligicos educativos, que es ¢l marco wedrico en que se desarrolla
el presente trabajo titulade Elzboracidn de un material informatico como un factor de

apoyo didictico al mejoramiento del proceso enseiianza - aprendizaje en Ia asignaturn



Laboratorio de Ingenieria de Métodos (asignatura del tercer semestre de la licenciatura

en [ngenieria Industrial ). Que se desarrolla y presenta en tres capitulos a saber:

El Capitulo T

Antecedentes.- Aqui se esboza la hisioria de la UPIICSA, que es, cémo funciona, que es la
asignatura Laboratoric de Ingenieria de Métodos de Trabaio. su ubicacién en la curricula.
sus contenidos. la situacion actual de como se imparte la asignatura. se presenta un andlisis
de las actividades que en esta asignatura los estudiantes realizan, con la finalidad de
identificar los aspectos que entorpecen el aprendizaje. que hacen que se pierda tierpo, que
afectan tanto en la presentacion del reporte come en la toma de decisiones para hacer
recomendaciones y propuestas que mejoren la situacion en estudio. al final de este capitulo
se presenta ia definicion de los conceptos que con mayor frecuencia se mencionan en el
cuerpo del trabajo. con el objetivo de que ¢l lector tenga un primer acercamiento ¢on los

contenidos v objetivos de esta asignatura.

Ei Capitulo [I

La Tecnologia de la Educacion- Para ubicar el trabajo en este modelo de la didéctica el
capitulo muestra ¢l entoque de la tecnelogia de la educacidn. aspectos sobre la
sistematizacion de la enseflanza. topicos sobre eof aprendizaje v un comparative de la

didactica tradicional v la teenolopia de 12 educacion.

Lo el Capitlo TH

Disefio del Software,
Hata parte del trabajo muesira Jos aspectos que intervienen en la ereacidn de un software.
su definicion o concepto, ¢f lengaaje de programacion visual basic las clapas de ensavo, las

instricciones de use, ki unlzacion con los uswanos v los resudtados obienidos,



CAPITULOT ANTECEDENTES DEL LABCRATORIO DE INGENIEREA DE METODOS

CAPITULO 1T
I ANTECEDENTES DEL LABORATORIO DE INGENIERIA DE METODOS
L1.- SEMIBLANZA HISTORICA DE LA UPIICSA.

A mas de 50 aflos de su creacidn, el Instituto Politécnico MNacional. se constituye en la
Institucién Educativa Rectora de la Educacion Tecnologica en México con espiritu y
filosofia propias que han contribuido de manera notable al desarrollo industrial del pais, al
aportar los recursos humanos especializados en las diversas ramas del conocimiento que
atiende y realizando investigacion en 4reas prioritarias para un desarrollo nacional

independiente.

El 31 de agosto de 1971, por decreto presidencial surge la Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Ingenieria v Ciencias Sociales y Administrativas (UPIICSA). con el
innovador sisterna de enseflanza interdisciplinaria, caracteristica que martiene dentro de su

filosefia renovadora. de acuerdo a los avances cientificos y técnicos.

En este periodo. la estructura secuencial del mapa curricular de ia licenciatura de ingenieria
industrial (en la que se cncuentra la asignatura que es objeto de estudio de este trabajo)
comprendin dos opciones de especialidad; 45 materias, mds 9 faboratorios de las asignaturas
eorico ~ praclicas.

Con el cambio de sistema en el plan vocacional a 3 afios efectuado en 1974, se cred una
nueva estructura en la reticula. donde se contempld un movimmento de asignaturas y se

establecid la lnea de conocimientos para alimentar 3 opciones de especialidad; esto es a

tran¢s de 47 asignaturas, mas los laboratorios sefialados de las materias tedrico - practicas.

Independientemente de la dindmica establecida en la revision de programas en et periodo de
vigencly Jo este plan de estudios, en 1985 se incorpord en el marco de la licenciatura de
ingenieria industrisl una nueva epeion de  especialidad sobre  higiene v seguridad industrial;

o que  penmite propercionar ol medio productivo un protesionista Gue ademids de los
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conocimientos de ingenierfa industnal. disefie, implante v admimstre los sistemas de
higiene y seguridad adecuados al proceso productivo del pais con el propdsite de prevenir

los riesgos propros de la produccion

En este ttempo se efectud tlambien la separacion de los laboratorios en las matenas tedrico -

practicas v ciencias expermmentales

Eo la actuahidad con la cvolucion de los sistemas de informacién y el uso del
microprocesador oneniado a |z automatizacidn flexible, conjuntamente con la robotizacion
de los procesos mdustnales, es inaplazable decidir respecto a la actualizacion vy
acondictonamiento del curriculum del estudiante a fin de que adquiera los conoctmientos y
habihdades necesanas de acuerdo a la acclerada incorporacion det desarrollo tecnoldgico

¢n fa industria

En fa revision del plan de cstudios que tuve una vigencia de 1986 a 1990, se dieron
cambios tanto en o ubicacion de lag asignaturas como en sus contemdos tematicos, lo cual
hi convergido can ¢l desarroiio del proveeto académico de la Umidad Profesional gue se
ucto en 1987 con ¢l proposito de ~lortalecer as actividades academicas, admimstrativas,
de rmvestigacton y desarrollo teenologico, de extension cultural v de apovo, congrucenies

con los programas institucionales™ °

Fodo este ostablcen las bases para legar al diagnostco de la heenciatura de ingemeria
mdustrial, cuvo obictavo s “tener una pnimera aproaimacton de la actuahzacion del trabago
academico. ast como determinar la sitwacion que prevalece en relaciin con fos objetivos
planteados en 1972, su evolucion académica, su vinculacion con las necesidades sociales y
¢l aparate productino, de tal forma gque se puedan establecer propucestas acordes con la

realidad ©7
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Practicamente este fue ¢l imcio de la mvestigacién para actuahizar el plan de estudios
{vigente), ya que con ei diagndstico se disefia el perfil del ingeniero ndustnal, bajo la
perspectiva de actualizar €l plan de estudios en materia de informética, toma de decisiones,

ergonomia, s1stemas de automatizacion y robotica.

En la UPITCSA se imparten 4 carreras’

- Licenciatura en Ingemeria Industnial,
- Licenciatura en Ciencias de ia Informatica,
- Licenciatura en Administracion Industnal.

- Licencratura en Ingenteria en Transporte

La hcencratura en [ngemena Indusinial tiene repartidas sus asignaturas en 4 departamentos

a saber

- Departamento Jde Criencias Basicas
- Departamenio de Cieneias Sociales
- Departamento de Clencias de la Ingeniena

- Departamento de Crenesas Aphicadas

Asuves ¢l Departamento de Cienelas Aplicadas, atiende a 3 laboratorios entre (o8 cuales

se encuentia ¢ laboratorio objeto de analisis de este provecto

- l.aboratorio de Ingenieria de Viétodos
- Jaboratono de Control de Cabidad

- aborztono de Procesos de Manulactura
- labogtono de §lectmicidad « Contiol

- Laboratorio Je Autematizacion v Robotea



CAPITULO 1 ANTECEDENTES DEL LABORATORIO DE INGENIERIA DE METODOS

I.2.- EL PERFIL DEL LABORATORIO DE INGENIERIA DE METODOS DE
TRABAJO

Es una asignatura que tiene caracter de ser fundamental en el analisis de los sistemas

productivos de bienes y/o servictos, debido a que representa los primeros contactos de

caracter profesional que tiene el estudiante con ¢l campo de trabajo, v en estos empieza a

encontrarle sentido a un cumulo de conocimientos tedricos gue en semestres anteriores

aparentemente no tenian aplicacidn practica, por lo que a partir de este tipo de asignaturas,

¢l estudiante se ve inmerso en el ambiente industrial

La asignatura de Laboratorio de Ingenieria de Métodos de Trabajo tiene como objetiva que
el estudiante desarroile habilidades en las técmcas de registro de procesos de produccion de
bienes /o servicios, <n e andlisis de ias condiciones de trabgjo v en el manejo de las
vanables de cardcter ergondomco que afectan al desempefio del operarnio respecto a sus
1strumentos. herramienta, equipo de trabaio © de proteccion. para que a partir de este.
proponga mggoras ¢n los metodos de trabayjo v tode aquelle que mfluve en ef manejo
Gptimo de los recursos Lo antenor mediante la aphceacion de practicas que simulan
sttuaciones reales det ambiente [abnl y un trabayo final de aplicacion en ¢l campo

i<l programa de la asignatura ¢onuene 8 practicas, 1 CONUNUACION $¢ menclona ¢l iema ¥ su

objetivo

Practica No. | Tema.- Productividad.

Objetivo:

Que ol estudiante medmante una investigacion de campo obtenga informacion suliciente
para caleular los inchces de productividad del trabajo de seis meses conseculivos, cn
relacton @ un producto predeterminado, v a partir del analisis de los resuitados identifique
causds de altas v bajas de productividad a fin de tomar las decisiones nus comvenienies

P mantener altos esios indices
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Desarrollo:

El alummo procesara la informacion obtenida de la empresa, mediante la aphicacion de
formulas cuyos resultados le aporten suficientes datos para elaborar graficas que muestren
el comportamiento de la productividad y a pariir de estas, hacer el anahsis comparativo de

los periodos sujetos a examen

Practica No. 2 Tema .- Estudio del Trabajo.

Objetivo:

Que el estudiante tenga un primer acercamiento con actividades de npo industnal y ponga
en practica algunos principios de la economia de movimientos con objeto de que al final de
la practica, describa en forma resurmida pero adecuada un proceso de ensamble e
dentifique aquellas actividades que puedan mejorar.

Desarroilo:

Ll estudhante, etaborard un crogquis de los componentes de un producto de ensamble v de
fas herramientas, con la distnbucion mas adecuada sobre la mesa de trabajo. aplicara los
"pringipros de la cconomia de movimientos" en su gjercicio de Marmado”. hara una

descriperdn wexwal de las acuvidades de ensamble y disefiara un dibujo "explosive”

Practica No. 3 Tema.- Antropometria.

Objetivo:

Que ol estudiante aphque conocimientos de probabilidad v estadistica a un conjunto de
datos de un clemento antropometrico, para determinar los parametros necesarios e ol
disedo de maquinana, herramienta v equipe de proteccion en ol frabajo. enfatizando la
mpertancia de la crgonomeg y osu opertinencia cn alpunos aspectos de la segunidad
imdusiral

Desarvolio:

1 estudiante temara un onemere deterninado  de mediciones de un clemento
antropometnco gue lenea que ver con la determinacion de alguna "alia” de un dispositivo
de serurdiad que se emplea en landustr feaseo, botas industnales, gogles, caretas, petos

Slv ' oprovesaty faomiormacion mediante formualus de probabelidad o estadistiea, de los
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resuttados que obtenga. realizara graficos de histogramas. poligoro de frecuencias y ojiva y
mediante el anilisis de estas determrnara cuales son las medidas adecuadas del dispositivo,

y para que tipo de poblacion

Practica No. 4 Tema.- Cursograma Sinéptico.

Objetivo:

Que el estudiante desarrolle habilidades en esta téenica de registro y la use como un medio
de analisis de las pnincipales operaciones e nspecciones que suceden durante un proceso
productivo, asi como su orden cronolégico Este diagrama presenta una vision generai de
dicho proceso

DesarroHo:

i1 estudiante desarmara un producto de ensamble, 1dentificara sus partes, seleccionara la
quc tenga las caractenisticas de "pieza principat” y a partir de esta miciara los registros de
tas principales operaciones ¢ inspecciones v seguird las reglas de enumeracion que
perrtan wdentificar de una sola mirada los procesos que se requiticron para su fabricacion
v el orden en que sucedicron, cabe mencionar gue este ¢hagrama se hace en hase a la

materna prima

Practica No. 3 Tema.- Cursograma Analitico.

Objetivo:

Oue ¢l estudiante desarrolle habihdades en esta teeruea de registro que se considera
complementana a la del diagrama sinoptico, debido a que shora se incluven Jos datos
concermentes a los transportes. demoras v almacenajes que suceden durante un proceso de
produccion (s¢ aplica al material, al operano o a b herramuenta v equipo empleado?

!sic dingrama o especialmente und para poner de mamiiesio costos ocultos, distancias
recorndas, retrasos v almacenamicentos temporales 11 analisis que reabiza el estudiante en

este po de diagrama es mas detallado por 1o que se estimula su capacidad de obsenvacion

10
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Desarrollo:

El estudiante [lenard un formato que le pide la descrnipe1on de las actividades requeridas
para la produccion de un articulo o servicio, el mismo formato le indicara que a cada
actividad la 1dentifique con alguno de los 5 simbolos de la igenieria industrial, lUenara las
columnas que le indican cantidad, distancia v tiempo, por ultimo en la columna de
observaciones indicara con que herramienta o equipo se realiza la actrvidad, al final hara
un cuadro de resumen que le permita analizar cada una de las actividades y en su caso

Propongr corecciones al proceso

Practica No. 6 Tema.- Diagrama de Recorﬁdu.

Objetiva:

Que mediante un dibupo a escala, croquis © plano de ia empresa v el registro de las rutas
que se siguen  durante un proceso  productivo. el estudiante  detecte  demoras,
almacenamientos excesivos o nadecuados. distancias recorndas imnecesartas vocostos
ocultos, faciiita ¢l lograr una meyjor distribucion de planta

Desarrolio:

Bl estudrante trazara travectortas del desplazamiento de la_materia prima o el operario o

la herrantienta v equipos, wolo o npe de evios, sohre fas travectonas dibujard v enumerara

el simbolo correspondiente. hara un cuadro de resumen en donde reportara fambicén las
distancias recorndas, revisaia el orden de las actividades, la pertinencia de las travectonas,
dentilicara almacenages temporaies, demoras vy propondra los cambios y mgjoras que

permitan hacer mas eticiente ¢l proceso

Practica No. 7 Tema.- Condiciones de Trabajo.

Objetive:

Ivestigar s miedu factores ambientales que afectan a una persona en su ambite laboral v
fundamentade  en esta antormacion, el estediante propondra las  cortecciones o
adectaciones perimentes par proteger haomtegndad fisica v mental de o trabajaderes de

S CmPresa apovando sianalises con Rermis oo ticionales coma miemacionalas

It
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Pesarrollo:

El estudiante atendera a una demostracion del manejo de instrumentos de medicion de las
condiciones de trabajo, conocera las normas que atienden este rubro, entrara en contacto vy
se familiarizara con ias condiciones de trabajo de tal manera que identifique faciimente
cuando alguna condicion esta fuera de los rangos recomendados y propondsé la manera de

corregrr la situacion, ya sea disminuyendo los efectos o eliminarlos defimtivamente

Practica No. 8 Tema.- Diagrama Bimanual.

Objetivo:

Que el estudiante aplique los principios de la economia de movimientos a actividades
cortas v altamente repetitivas. mediante la utihzacidn del diagrama bymanual v el registro
dg mucro - movimientos. este diagrama se caracteriza por consignar principalmente las
actividades de las manos, su analisis permute hacer mejoras en los metodos de trabajo,
chminando tempos improductivos v actividades de nesgo.

Desarrollo:

[l cstudiante lenara un formato del diagrama imanual. consignando simultancamente las
actividades de la mano derecha v di la mano 1zquierda, mediante una descripeton texiual y
la utldizacion de 4 simbolos de la ingentena industrial, la revision de este diagrama peraite
wdentificar errores que por pequenos que sean, representan un alto costo o un nesgo para cl
operaro va gue se aphica prineipalmente a operaciones altamente repetitivas, las propuestas
derivadas de este estudio dan pie @ que se proponga una forma de realizarse de manera
serm-automatizada, automanzada o simplemenie mecanizada total o parcialmente actividad
que fomenm o ¢reamnvidad e ingemo del estudiante al disedar disposiivos para este

proposito,

UBICACION EN LA CURRICULA

L asignatung Jenomimada Laborawre de Ingemeria de Metodos de rabajo. se ubica en ¢f
tercet semestie de la carrera Jde Ingeniensa Industnial. osta seriada con la asignatura de
cuarto semestre denominada Daboratonsa de Inpenena de Medicon det Trabajo v

clamenty ~¢ .mparten o fos respeclivos senesires Lis  astunaturas  teoeneas
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denominadas Ingenteria de Métodos de Trabajo e Ingenreria de Medicion del Trabajo,

cuyos contenidos son sumilares pero con mayor profundidad tedrica

Las materras fundamentales que son antecedentes para ¢l Laboratorio de Ingemeria de

Métodos de Trabajo son

« Matcmaticas

Probabiiidad

Introduccion a la Ingenteria industnal

+  Orgamzacion Industnal

Introduccion a la Admnistracien

* Investigacion Cientifica v l'eccnolédgica

Las matenias que se imparten en el mismo semestre v que se complementan son,
» Ingemiena de Metodos de T'rabajo (teunca)

e [stadistien

«  lisicoguimica

e Admuustracion de Personal

1 as materas que 1o suceden o a las que sirve de sustenteo son

e Ingenienia de Medicion del Prabajo (seriada)

L aboratono de Ineemera de Medicion del Trabgjo (senada)
e« Distribucton de Planta v Manejo de Materades

e Plancacion s Contred de la Produccion

o hmene s sceundad Industial

e Contanminacion s Gestion smbiental

D RO M O shd W atapd st e nlat de fa D icenciatung et ingeniong industrial
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ANTECEDENTES DEL LARORATORIO DE INGENIERIA DE METODOS

CURRICULA DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

SEMESTRE | T{iPJlTH] € SEMESTRE H T P {TH]| ¢
JIFERENCIAL 40 | - [ 40 | 80 J{CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL 40 - 40 1 80
CION A LA INGENIERIA INDUSTRIAL 30 | - | 30 | &0 |{PROBABILIDAD 40 - 40 | 80
JUSTRIAL ASISTIDO POR COMPUTADORA ES 30 | 60 ||ORGANIZACION INDUSTRIAL Y] - %0 | 60
ACION GENERAL 20 | - | 40 | 80 |{INTRODUCCION A LA INFORMATICA 40 - 40 | 80
ETICA Y PROFESIONAL 30 | - | 30 | 60 |[INVESTIGACION GIENTIFICA Y TECNOLOGICA 20 - 30 | 80
CION PROFESIONAL 40 | - | 40 | 80 }1ONDAS MECANICAS Y ACUSTICA 40 [ 20 | e0 | 100
CLASICA 40 | 20 | 80 | 100 JIMECANICA INDUSTRIAL 30 - 30 ! 80
250 ] 20 [270 | 52.0§{TOTAL 26.8 | 2.0 | 27.0 | 52.0
SEMESTRE 1l TIPITH] ¢ SEMESTRE V T P lTH! C
A 40 § - | 40 | 80 |IMETODOS MATEMATICOS DE LA INGENERIA 20 - 40 180
\ DE METCDOS DEL TRABAJG 30 | - | 30 | 60 [I'™NGENIERIA DE MERICION DEL TRABAJD 30 ] 20 | 50 | 80
30 | 2 | 30 | 80 JfGuiMicA 30 | 20 | 60 | 80
ACION DE PERSONAL 40 1 - | 40 | B8O [[CONTABILIDAD CE COSTOS 40 - 40 | a0
INDUSTRIAL Il a0 7 -~ |40 | 80 J[INFORMATICA APLICADA A LA INGENIERIA 50 - 30 | 80
AGNETISMG Y CPTICA 40 | 20 | 80 | 100 }|SISTEMAS NEUMATICOS E HIDRAULICOS 30 | 10 | 40 [ a0
RIC DE METODOS DEL TRABAIQ 10 | 10 | 20 | 30 {TECNOLOGIA DE MATERIALES 30 30 | 60
LABCRATORIC DE PROPIEDADES MECANICAS 10 {10 | 20§ 30
LABORATORIO DE MEDICION DEL TRABAJD 10 | 10 | 20 { 30
230 [ 50 280! 51.0f[ToTAL o 240 ] 7.0 | 30.0 | 55.0]
SEMESTRE V T ] P [TH] C SEMESTRE VI T P {TH] C
INEAL 40 40 | 80 [[INVESTIGACION DE OPERACIONES | 40 - 40 [ 80
ION DE PLANTA Y MANEJC DE MATERIALES 40 - 40 80 j|PLANEACION ¥ CONTROL DE LA PRODUCCION | 30 - 30 30
PROCESCOS INDUSTRIALES 40 A0 80 HPSICOLOGIA INDUSTRIAL 20 - a4 &0
40 | - | 40 | 60 JlECONOMA 40 - 0 | 80
'ECNIA E INVESTIGACION DE MERCADGS 36 | - | 30 | 60 J[LEGISLACION ¥ MECANISMO PARA LA 30 - 30 ] 80
PROMOCION INDUSTRIAL
JAD ¥ ELECTRONICA INDUSTRIAL 30 30 | 50 [[INSTRUMENTACION ¥ CONTROL INDUSTRIAL 30 30 | 80
RIQ DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA 107] 16 | 20 | 30 [LABORATORIO DE CONTROL 12| 10| 2 | 0
DE CALIDAD 30 30 | 60 [[PROCESC DE MANUFACTURA | 30 30 | &0
RIO DE NORMALIZACION ¥ METROLOGIA 20 ] 10 | 30 | 50 |[LABORATORIO DE MANUFACTURA L 0 | 0 | 20| 30
AL,
2601 1.0 | 30 ] ssof[TOTAL 240 | 1.6 | 270 ] 52.0
SEMESTRE Vi T TH| C© SEMESTRE Vill T TH | C
CION DE OPERACIONES 1] 40 40 | 80 |ILOGISTICA INDUSTRIAL 40 40 | 80
IN Y CONTROL DE LA PRODUCCION It 40 | - | 40 | 80 JISISTEMAS DE GESTION DE CALIDAD 49 40 | 80
SEGURIOAD INDUSTRIAL 30 [ 30| 60 [ICONTAMINACION ¥ GESTION AMBIENTAL A0 - 40 | 80
, ECONOMICA T 7 T TTae U7 a7 80 |EVALUACION DE PROYECTOS 40 - 40 | 80
PACION DE PROCESCS INDUSTRIALES 4D 40_[ 50 {IMANTENIMIENTO INDUSTRIAL 40 - 40 | 80
RIC DISENG ¥ MANUFACTURA ASISTIDA POR 20t 10 | 30 | 50 {|LABORATORIO DE SISTEMAS INTEGRADOS DE 20 | -20 | 40 | GO
JIORA MANUFACTURA
RO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS 10 1 10 | 20 | 30 J{OPTATIVA - 30 - 30 | 60
DE MANUFACTURA o s 20 [ice]
RIC DE MANUFACTURA N 10 10 20 ac
25 | 20 | 0.0 } 55.0][TOTAL [728 { 20 [270 3520
ASIGNATURAS OPTATIVAS TI! P |TH| C ASIGNATURAS OPTATIVAS X P 1TH | C
S GERENCIALES - SISTEMAS DE INFORMACION ESTRATEGICA
A ESTRUCTURA PRODUCTIVA DE LA ECONOMIA
MEXICANA
N EGTRATEGICA T |
QF_MEMPOS PREDL TERMINADOS 1

1908 ! TOTAL DE HORAS DE LA CARRERA

NUMEROD DE CREDITOS a7

—
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L.3.- SITUACKON ACTUAL DE LA ASIGNATURA.

El Laboratono de ingemeria de Métodos de Trabajo actualmente dedica dos horas a la
semana en la explicacion y elaboracion de un reporte de aplicacion por cada téenica del
programa

Las dos horas se utilizan como sigue-

10 minutos tolerancia

10 minutos aplicacton de cuestionario relacionado al tema

10 minutos para entregar calhificaciones de la practica anteror

15 manutos para abordar de manera resurmida ¢l tema de la practica siguiente

53 minutos para puntualizar v detallar sobre la practica del dia

60 minuios para desarroliar la practica (formaios, dibujos. caleulos v conclusiones)

La cxplicacion tcorica previa a la practica es con ¢l fin de que ¢ estudiante no s¢ presente
con un desconocumiento de la tematica a tratar en la siguiente practica va que al o de
esta se aplica un cuestionanto sencillo individual, que junto con el reporte elaborado de

manera colectiva, forma parte integral de la evaluacidn de cada practica

A pesar de que esta utihzacion del uempo ha arrojado resultados mas satisfactorios que los
que se teman cuando no habia esta planeacion, s¢ tiene la sensacion de que ¢l objetive no

se cumnple 2l 100% v {os indicios que lo confirman son

. Repoties tneompietos

. Mal presentados

> Conclusiones pobres

. Carentes de 1o interpretacion de resultados
. Con propuestas hmitadas

T academia al pereatarse de esta siwacion le ha surgido 1a necesidad de encontrar algun
npo de solucion que perniita gque los objetivos enginaimente piancados se cumplan al

100"y
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En un principio se penso que este problema se mimimizaria s1 se le encargara al estudiante
que los formatos v los dibwos los elaborara como tarea, en cuanto a los formatos, no se
presenta ninguna dificultad. pero, respecto a los dibujos y graficas, no es posible una
elaboracion previa sin tener los resultados, y estos sdio se obtienen durante la pracuca

misma

Ante esta situacion la academa decidio que era necesario el disefio v elaboracion de un
softwarc que cn un ticmpo minimo pudicra realizar calculos, graficos, dibyjos, vy de csta
manera, el alumno dispusiera de mayor tiempo para el anailisis y toma de decisiones
relacionadas con los resultados que le ofrece el software  La primera actividad a que se
abocd la academia fue a investigar & en el mercado existia algin "paquete” que pudiera
satisfacer nuestras necesidades, encontrandose que st bien. existe paqueteria de Ingenteria
industrial, sus contemdos tenen poco que ver ¢on las actividades relacionadas a nuestro
laboratorio, por lo que nos resultan poco ables. ademas de ser sumamente costosos v su

poco contenido no justifica up gasto tan grande

Per lo antenort, los profesores integrantes de la acadenua tomamos la decision de realurar
un trabajo con caracter interdiseiphinario recurriendo al apovo de un estudiante que manc)a
lenguajes de programacion v gue con cniusiasmo acepto participar en este provecto,

ablemendose resultados que san mas alld de Jo que se esperaba ongmalmente

L4.- ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES

Il programa del { aborateno de Ingeniena de Métodos de Prabajo contempla los sigutentes

ocho emas
TUNIANO [ PRory /it

bate temi lo que pretende es que o alumno hagn un anabisiy compmative do 6 meses

censectin oy de produceion enelacton con la otubzacion de la mane de obia

16
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en la claboracién de objetos de uso mdustnal. Estos rtesultados no son elaborados
adecuadamente ¢ es notorio que se hacen de prisa, revisando las actividades que et alumno
tiene que levar 2 cabo, se denota que la mayor parte del iempo es ocupada en la medicion
de los elementos antropométricos, oira actividad gue le absorbe el tiempo es el graficar los
resultados obtemdos y para cuando se deben anahizar tos graficos v los resultados

numérncos, tienen el tiempo encima v sélo se concretan a obtener resultados y graficos sin

un debido analisis de éstos que les permitan sugertr, opinar o tomar las mejores decisiones

TEMA No, 4 (URSOGRAMA SINOPTICO)

El diagrama smdptico es una téenica que como su nombre lo indica, permite que de un solo
visiazo $¢ 1enga una nocion muy general de lo que sucede durante un proceso productivo,
utilizando basicamente dos simbolos de la ingeniena industnial de inspeccién y operacion,
para ¢l logro optimo de este diagrama es necesario que el estudiante se apegue a ciertas
reglas de accion como son

b Utibizar lineas verticales para indicar el flujo del proceso

2

tlizar lincas horizontales para indicar especificaciones del matenial sujcto a proceso

L9%)

Iieiar el dugrama de derccha a zquicrda colocando ab extremo la pieza principal,
sicndo csta la gque recibe todos os subensambles v en la que s¢ realiza ¢l ensambie
final

4. Seguir ese musmo enteno para la colocacion de las prezes en priondad de mayor a

menor importancia,

h

Sobre lag lineas de flugo, colocar el simbolo correspondiente de operacton o inspeccion

6 Al extremo derecho de cada simbolo, indicar on nfimitivo Ta accidn que s¢ esta
realizando

7 Indicar al extremo rquierdo el tempoe empleado para su reabizacion

8 Laumerar tos simbolos en un orden de derecha a wgumerda v con continudad en la linea
que terrumpe un fujo de procese

9 Paar cruces de lineas vernicales v en su defecte utilizzr la simbologia correspondiente

T Reahzar cuadro de resumen



CAPITULO 1 ANTECEDENTES DEL LABORATORIO DE INGENIERIA DE METODOQS

Lo antertor el estudiante lo aplica al seguimiento de un proceso que esta sucediendo en una
empresa, la mformacion ta obtiene durante una visita a la citada empresa y 1a irae en formia
textual, y durante el tiempo de practica es cuando elabora el diagrama sinoptico  Como se
puede ver, son una gran cantidad de consideraciones que hay que tomar en cuenta para que
el diagrama sea elaborado adecuadamente, esta minuctosidad hace que el desarrollo sea
lento y quede inconclusa la practica o mal elaborade. sobre todo en productos con gran

cantidad de componentes

TEMA No 5 ¢ T/RSOGRAMA ANALITICO

El maneje de esta técnica le permite al estudiante describir més detalladamente un proceso
de ensamble v armado o produccion de un objeto, con ia utihizacion de los 3 simbolos de la
ingenteria industrial como son operacion, inspeccion, transporte, demora v almacenaje,
cn base a' los materiales. los equipos o el operario. que seran plasmados en un formato
especialmente disefiado para este fin, el andlisis detallado le permite al estudiante poner ¢n
cvidencia métodos madecuados. distancias recorridas innecesaniamente, obsolescencia en
los equipos o utibizacion nadecuada tanto de herramientas como de matenales v faltantes o

Mspeecion excesihva

La minuciosidad con ta que se realiza este diagrama permite evidenciar costos ocultos y
con Ja misma i¢enica hacer propuestas que permitan mejorar el métedo v de una manera
sencitla comparar ambos La mformacion ia obtienen los alumnos dando seguinmicento a
un procese productive que sucede en una empresa, esta actividad la realizan de tarca para
que una ves en ¢l salon de clase v contando con la informacion se dediquen a registrar el

metodo actuzl v el metodo propuesto as como ¢l cuadro de resumen

LEMANo o DGR DE RECORRIDO
t) diagrama de recorndo permite al amahisi identificar trayectorias ¥ distancias gue se
recorten dutante un proceso con o utihzacion de los cineo sunbolos de 2 mgemena

industrial © con avuda de un croquis a eseala de fa distribucidn de planta on e que se

70
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realizan las actividades. El andlisis que realiza el estudiante puede estar fundamentado en
¢l seguimiento del material o del recorride del operario o de las trayectorias y
distancias que realiza la herramienta y equipo con que se llevan a cabo las actividades,

$0lo en uno de estos tres factores.

Para obtener buenos resultados, es importante no pasar por alio mnguna actividad v
regisirarla sobre la trayectoria en que sucede. v una vez contando con esta informactdn,
hacer el registro del método actual y de! propuesto consignando en el cuadro de resumen
ias modificaciones propuestas.

Nuevamente se presentan deficiencias por falta de nempo

TEMA No 7 CONDICIONES DE TRABAIO

Esta practica unplica investizacion de campo por paste de los estudiantes, consistente en el
registro de la situacion actual de una empresa o de un drea de trzbajo respecto a su medio
ambicnte. como son

4} tluminacion

b humedad relativa

¢) temperatura v velocidad del viento

d) nivel de ruido

¢) himpresas orden

i codigo de colores

g) colocacitn de extintores

hY medidas de segundad

Con esta mlormacion ¢l estudiante, compara contra normas, s la situacion de la empresa
sujeta o esludio cumple con lo establecido v de no ser asi, hacer las propuestas
correspondhentes o fin de que la empresa pueda eneontrarse en un tange permbdo en

cuanto a s stuacion Je ambrente de trabajo

21
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Esta practica se realiza en dos sestones, a saber’

Prnmera sesion: se hace una demostracidn de la utilizacion del equipo con dos objetivos'

a) Que el alumno maneje adecnadamente los instrumentos sin niesgo de que sufran
descompostura, '

b) Que el alumno se familianice con las umidades que maneja cada instrumento v gue

tenga una i1dea de cusles son las condiciones que pueden afectar a la integridad

fisica y psicoldgica del trabajador.

Segunda sesion ¢l alumno presenta el reporte de lo que encontrd en la empresa y hace una
sene de recomendaciones a tin de comegir aguellas situaciones que tesulien andomalas. En
este caso el tiempo es suficiente, pero la forma de realizar el reporte la mayeria de las
veees no es adecuada. debido a que algunos son elaborados como una narracién de hechos
bastante extensa v otros en forma matncial o de columnas comparativas; por lo tanto es

necesarno estandanzar la forma de reporte.

TEMA No 8 DLIGR N BIVANTUUL

Lsta tecriea de registro reviste una gran importanciz va que de su comprension depende la
utihizacion de otras eenicas gue en el siguiente curse se pondran en uso (sistemas de
ticmpos predeterminados

Pl disgrame bimanual consiate ¢n registrar todns las actividades que suceden tanto de
iado izquierdo como del lado derecho del lugar de trabajo. sc hace una aphicacion de los
principios de la cconomia de moevimientos v desde esie momento se empiesan a hacer
modiicaciones que permitan que fa operacién se realice de fa manera mas adecuada v

cliciente

I ste dingrama utiliza solo cuatro sumbotos de la ingeniena industrial, a saber
Operacion - cuando w¢ reabizan actividades que avadan al asance en ¢l proceso haciy su
final

Fransporte - ~on revstros de Lo matto con cngd v de B mano sm carga
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Demora - existe la demora evitable v ia demora inevitable y en funcién a estas se hacen las

propuestas que munpmicen las evitables

Sostenimiento - aunque el simbolo es igual al del almacenaje en otros diagramas, su
significado ahora no es de almacenar, sino que representa el sostener 0 apoyos que gjerce
una mano sobre uno o varies objetos para ayudar al avance del bmceso

Al formato utilizado en esta técnica se le agregan dos columnas en las que se pide al
estudiante registre los simbolos denominados Therbligs (movimientos fundamentales) que
son el preambulo al conocimiento de una técnica denominada sistemas de tiempos

predeterminados v que se mmparte en el siguiente curso

1. 5.- FACTORES QUE INTERFIEREN EN EL APRENDIZAJE DE LAS
TECNICAS DEL LABORATORIO DE INGENIERIA DE METODOS
DE TRABAJO

Actividades que desarrolia el estudiante durante la pracuicar
Factores

A - Recontiacion de datos

B - Caleulos (selecadn del algontmo)

C - Diseno v elaborzeion de formato personatizado

13 - Llaboracion de formato de uso general

b- Procesamiento de datos

[+ - Ihbujo de eraticos v componentes

(- b labaracion de propuesta eratica (dibwe)

-t fabotacion de propuesla fextual

23
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! PRACTICA ' A | B E F H
X X
X X
X X X X
X X
?CO&BJIC&ONES DE TRABAIO| X X
'$ DIAGRAMA BIMANUAL 2

L 6.~ DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

f.a tabla antenor muesira que los factores que tienen mavor incidencia v por tanto afectan
de manera mas significativa la wtilszacion del tiempo son Los factores “C™, D™ v *G™, lo
que nos sugiere que jos apoyos que debe de brindar o seftware, basicamente  deben estar
centrados ¢n la generacion de un predisefio de formato para ef caso de personalizar, un
formato de caracter general ¥ un predisefio para realizar las posibles graficas que generan

los resultados

t'n ia musma tabla se puede observar que en menor orden de mcidencia peso no
despreciable, mfluven tambien los factores catalogados como "A™, "F7 v "H™. lo que nos
sugtere ambidn que ef software pudicra coadvuvar con instrumentos quc
A - Factliten fa recopilacion de dates (tablas o formas)

13) - Propongan un orden v espacio para reportar intformacion o datos,
L os thetores de menor incidencia, pero ne por esto menes unportantes, son el "By el "

Lo que denotan gue os importante que ¢l progriima conlenga algontmos que acepten datos,

toa s PIOCUNC N EIHCNITE 0 EHRAAT

74
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Las fuentes de informacion utilizadas para contar con el conocimiento que permitiera el

disefio del software fueron:

* Elalumnado de los laboratorios de ingenieria de Métodos mediante evaluacién final del
curso.

® La academia del Laboratorio de Ingenieria de Métodos mediante sesiones de trabajo en
Juntas de academnia.

* Revision semestral de los instructivos de practicas del laboratoric de Ingenieria de
métodos.

* Revision de los programas de estudio.

» Revision de reportes gue se entregan al final de cada practica

Las opiniones que destacan por su importancia fieron las proporcionadas por los profesores

de ia academia y los alumnos que ya han cursado el laboraterio. puesto que ellos seran los

usuarios del programa.

Con la finalidad de facilitar al lector la comprensién del contenido de este trabajo. a

continuacion se definen los conceptos que con mayor frecuencia se mencionzn en la

explicacion de cada practica.

L7.- EL CONCEPTO DE INGENIERIA DE METODOS

Cuando hacemos referencia a la Ingenieria de Métodos viene a la mente un  conjunto de
técnicas tendiente a aumentar la produccion por unidad de tiempo y en consecuencia reducir
¢l costo por unidad, desarrellar un centro de trabaje. fabricar un producte o propercionar un
servicio. Se puede definir a la Ingenieria de Métodos como el conjunto de
procedimientos sistematicos para someter a todas las operaciones de trabajo directo e
indirecto a un concienzudo escrutinio, con vistas a introducir mejoras que faciliten
nuis ia realizacion del trabajo ¥ que permitan que este se haga en ¢l menor tiempo
posible y con una menor inversion por unidad producida.  Por lo tanto. <l obictivo
final de la [ngenieria de Metodos s el incremento de las utilidades de la empresa.

Los métodos son parte Integrame de k vida, puesto que se recurte a ellos para lograr wdo
cuanto se Jesea llevar g cabo en el hogar, en el trabyo v en el juego  Gran parte de lo que

seobtiene en lavidan individiad v colectinamente, esta determinado por:
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lo que ponemos en ella”, probablemente la defimeion mas sencilla es “El producto dividide

por el tnsumo”™

Es posible calcular la productividad de la mano de obra, de la energia, del capitat y de los
matenales, puesto que todos ellos intervienen en la mayor parte de la produccion de bienes
v servicios.  Existen formas de calcular la productividad de manera global — Aun cuando
calcular la productividad de una operacion especifica ¢ de un pais, para compararlas con
las de otras operaciones o paises, es importante. el objetivo principal en materia de
productividad es el mejoramiento. A la rnayora de tos Ingemieros Industnaies les interesa
aumentar la productividad de la empresa en la cual trabajan, aumentarla con relacion a
otras empresas comparables y con relacion a los resultados propios obtenidos en un pertodo

anterior.

L9~ E1. CONCEPTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL

"La ingeniena industrzal implica ¢l provecto, instalacon y mejora de sistemas integrados
de hombres, mateniales v equipos especificanda, produciendo v evaluando los resultados a
obtener de tales sistemas mediante conocimienios on clencias exactas y sociales. asi como

. Lt
principios v metodos de analists en la ingenieria™

eeeternd e Metodes e oahee Apentes et
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CAPITULO THA TECNOTOGEA DE A EDUCACTON

CAPITULO It

LA TECNOLOGIA DE LA EDUCACION

IL1.- EL ENFOQUE DE LA TECNOLOGIA DE LA EDLCACION

[La tecnologia en los iltimos cincuenta afios, ha hecho aportes de relevancia en el marco de
la educactdn con fines de progreso v eficiencia conceptos que corresponden basicamente a
modelos de sociedades capiialistas v consecuentemente a la satistaccion de las necesidades

resultantes de su modo de producir v consumir.

Ast en el ambito educactonal y en tespuesta a las condiciones actuales se ha generado
cquipo  mas  sofisticado, técmicas de  ensefanza-aprendizaje  mas  completas ¥
revotucionanas, medios de comunicacion vistosos ¢ impactantes, nuevas formas de disefiar
objetivas, de hacer curricuta v cartas descriptivas, en fin qua el avance en este campo ha
stdo muy ampho. propiciando que cl profesor modifique su papel en el desarrollo de sus

actividades

Bajo esta perspectina, lenemos que existe una ampha  gama de recursos teenologicos con
low que un profesor se apova para dar su clasc, estos recursos van desde ef plzarmon, que ¢
pucde encontrar en diversas modahdades como <on los pizarcones verdes con el uso del
218, los modernos gue son los piatarrones con apoyo de marcadores ¢speclales,  porta -
marrones con | forma de caballete, przarrones electromcos. proveetores de acctatos. de
filminae, Ju cuerpos opacos v ootros, con respecto a la iformatica tenemos a las
computadoras {hatdware) que hay de diversos modelos v capacidades, v dependiendo de su
uiiidad e la cleceton, los programas {seftware) que ejecutan ena scrie de mstrucelones v
tenen lu ventaga de agthrar ¢l trabago, realizandolo ¢n Menor UCmpo v Con una mejor

presentacion, simuladores, magunana didactica de control numernco computanizado cte



CAPITIHLO N LA TECNOLOGIA DE LA EDUCACION

Siendo la Tecnologia de la Educacion el sustento tedrico importanie en esta tesis, el
presente trabajo de investigacion se ubica en este contexto, cuyo objetivo &s la aportacion

de elementos didacticos emanados del avance crentifico y tecnolégico con el que hoy se
cuenta, a fin de hacer mas eficiente el proceso ensefianza - aprendizaje, que en este caso se
trata de la efaboracion de un software de apoyo a las practicas programadas en la asignatura
de Laboratorio de Ingenieria de Métodos de Trabajo, dei tercer semestre de la Licenciatura
de Ingenieria Industrial, buscando optimizar ¢!l tiempo de practica para gue el estudiante,
no solamente obtenga resultados sino que le alcance el tiempo para analizar dichos
resultados. mierpretarlos v en funcion a este andlisis, tomar decisiones que mejoren la

sttuacton en estudio

Cabe destacar que uno de 10s objenvos de ia tecnologia de la educacion es el acabar con los
problemas de la cducacién tradicional. replanteando el “que™ v “para que™ del aprendizaje
v partiendo de estas respuestas hacer una planeacién del “como™ de la ensefianza Otro de
los objetivos es, que el profesor tome conciencta del nuevo papel que debe asumir en el
proceso, que ¢s ¢l de faciinador de procesos educativos y no precisamente ¢l "experto” en
la materia, esto implica el tener demimio de las éenicas priontanamente al dominio de los
contemdos, s restar importancia a estos Gltimos (fo descable ¢s of dominio de ambos), en
consceuencia, que ¢l alumno asuma el papel prncipal propiciando ¢l desarrollo de su
creatividad mednnte la participacion actina, podemos deeir, que cuando un profesor tiene
bien jundameniada su matena, que la prepara, que toma en cucnia al alumno, que propicia
la participacion de este, que no mmprovisa, disefia el curso, fa metodologia a utihizar, Ja
seleccion de los recursos didacticos mas adecuados v la evaluacidn de las distintas ctapas
del proceso ineluvendo ta auto - evaluacion esta haciendo tecnologra, o anterior con ¢l fin

Jdemetementar el aprendizaje del estudiante.

Pary maver comprension del contexto en que se desarrolla ¢l presente trabajo de

IVCSTEICION, & coniuaeion s¢ presentan algunas defincones del tema en estudio
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“la tecnalogia de lu educacion origimalmente se ha concebido como ef uso para fines
educatvos de foy medios nactdos de la revolucion de lus comunreaciones, como fos medios
aundiovisuules, television, ordenadores y otros upos de hurdware y software.

o en otres palabras, como ef modo sistemdiico de concebrr, aphcar v evatuur ef conjunto
de procesos de easefianza ) aprendizage, tenrendao en cuenta a lu ves los recursos técrcos y
humanes v las teracciones entre eflos, como forma de obterer wne mas efectiva
cducucin™ {unesco, 1984}

Yo a teenologiu de la enseRianza se constitive como lu wurthizacion de todo ef compunio de
procedimientas ' orecursos capuaces de apiicar al proceso de ensefanza-uprendizaze los

proncpros derivados de una teoria de la ensedanza” (escudero, 1979)

Ha recnologia educativa ey una formua sistemdticu de diseiiar, desarroliur voevatuar ef
proveso toldl de cnseRunzu-apreadizape, en 1érnines de objeinvas especificos, bavadu en
fas avestgaciones sobre ol mecanismo del aprendizape v e comunicacion que, aplicando
nr coordimacrdn deorecursos iimanos, metedolSgieos, mstranentales v ambreniades,
corduzed o g cdicacnon eficas”  (autores varios, glosano de termuinos incie, madnd,

19761

I'ntodo el munde v en especial en tos paises en desarrollo, la educacion se enfrenta a la
necesdird de encontrar paradigmas educativos que oftezean soluciones a ties problemas

basicos, entre los muchos que la obstaculizan

I'- Bducar a un numero cada vers maveor de personas.
2 - Bduear mejor v con mavor eficacia

St ducdar o mas con menos Costo




CAPITULO [T LA TRCNOLOGIA DE LA EDUCACION

Ante estos problemas, y respondiendo a fa vez al desarrollo de las ciencias del
comportamiento humano, v a las exigencias, todavia mas crecientes, de integracién de las
concepciones clentificas, en especial de las ciencias fisicas, es donde tiene su ongen lo que

hoy s¢ conoce como tecnologia de la educacion.

Hay que observar que la escuela habia permanecido inmutable ante la invasién tecnolégica
que ha penetrado practicamente en todos los sectores, tanto de la vida social, como la

economica, cientifica y médica. la domesuca v aun en el de las diversiones

La sociedad reclama como una obligacion inminente, renovar la educacion. de una manera
adecuada a las necesidades actuales v al nivel crectente de aspiraciones de los mifios, de la
Juventud v los adultos, independienicmente de sus diferencias individuales ¢ de la situacidn
de vida cn que se encuentren. la sociedad demanda una educacion mas acorde con el

mundo en que vivimos hoy v en el que deseamos que habsten nuestros hijos

Al visitar hoy en dia un salon de clase nos encontramos con diferencias sustanciales en el
ambiente, en fa forma de conducir una ¢lase v en ¢l equipo, de aguellos usados en et siglo
pasado ¢n que ¢ medio principal de comunicacion s siempre la vor del macstro, a la cual
solamente se agregan los hbros de texto, el pizarron v en el meyor de {os casos algunos

caqueimas

Sabemos que eniste en el umverso pedagogico tode un arsenal de innovaciones cientificas,
teenicas, soctates, culturales v de organizacion, capaces de modificar nuestros sistemas

3

CalCaiiv s, 108 avanees |

0gados it iy eslgaciones subre of verebro, sobie a teora de la
comunicacion, (os tabujos de los insttutos de hinguistica v psicotecnia, los modelos
consirurdos por los anahistas de sistemas v los ciberneticos, entre etros. constiuven aleunas

de tantas adgursicrones que deben vivaficar Jos sistemas escolares actuales v develverles su

chicacn
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La tecnologia de la educacion es unaz estrategia cientifica para abordar el quehacer
educativo, dandole un enfoque sisteméanco e interdisciplinario, cuya aplicacion nos ofrece
una alternativa de solucion a las deficiencias educativas que nos aquejan a nrveles macro y

microsistema.

Semanticamente, debe entenderse la palabra tecnologia como el conjunto de partes
diversas, estructuradas en forma mterrelacionada. es decir, tecnologia es el conjunto de

elementos estructurados sistematicamente.

Por otra parte, tecnologia se nterpreta de modo generico, como la apticacion de una
ciencia a la solucion de problemas practicos; asi por ejempio, fa tecnologia de fa ingenieria
csta relactonada con las ciencias fisicas v la tecnologia médica con las ciencias bioldgicas
Es en este sentido en ¢l que comidnmente se considera la expresion Tecnologia de la
educacion comno la aplicacion sistemitica de conocimientos cientificos 2 la solucion de

problemas de la educacion .

Segun la Agencia Norteamericana para ¢l Desarrolio [nternacional (AID), eenologia de a
[ducacion s una torma stistematica de plamficar. imptementar y evaluar ¢l proceso total
del aprendizaje v de la instruccidn, on tenminos de objetivos espeetficos. basados en las
mmvestigaciones sobre ¢l aprendizaje y la comumicacién humana, empleando una
combinacion de recursos v matenaies con ¢l objeto de oblener upa Instruccion mas

clectina
A continuacion s¢ presenta un esquemna que mmplica las nuevas teenologias de la

iformacion v ke comumeacion en la educacion segan Julie Cabero Almenara y Pedre

Roman Gravan, en su articuto "Conceptuahizacion de la Teenologra Bducativa™
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CAPITULG ITLA TEONOLOGIA DE LA EDUCACION

En el sigwiente cuadro se resume brevemente la historia de la tecnologia educativa (Garcia,
1995)

Década Vertientes de desarrolie
Afios 40 - 50 Utilizacién de medios audiovisuales
Attos 50 - 60 Psicologia del aprendizaje, ensefianza programada
Aftos 60 - 70 ) Medios de comunicacion de masas (radio, television)
Afios 70 - 86 Video, Ensefianza asistida por ordenador
Afios 80 - 90 Informatica y curnculum
Aflos 90 Nuevas Tecnologias de la mformacidn v comunicacion

BREVE HISTORIA DE LA TECNOLOGIA EDUCATIVA

El termino nuevas tecnologias. amplamente aceptado dentro y fuera del entorno
educative, hace referencia a todos aquellos equipos o sistemas teenicos que sirven de
soporte a 1o informacion, a través de canales visuales, auditivos o de ambos  En todos los
casos, s¢ trata de sistemas mecanicos, clectromecdnicos ¢ informaticos que contichen v
reproducen mformacton v de sus zplicaciones en los distinlos campos v procesos de

comunicacion { Medrane Basanta, 1993)

S1al termuno teenelogra, le afiadimos el calificativo de "educativa”, estaremos hablando de
todos aquellos equpos téenmeos que sirven de soporte a los contenidos de la cducacion, que
stempre estan en funcion de unos objetivos a alcanzar y de las caractenisticas de los

aluminos a los que van destinados

La noplantacion de las nuevas teenologas se desarrolla en paraielo a los cambios en los
metodos Je enseiransg ¢ omcluse en la torma de concebir el aprendizape v Ja formacton
Jdonde cada vers mas es ¢l propo alumno ¢l gue toma ¢l control del proceso. mientras que

fos muerndes voreeursos seadaptan asos necesidades
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Durante mucho ttempo. fa incorporacion de nuevos recursos a la formacion tenia como
obgetivo apovar al profesor en su tarea. Este, progresivamente, ha 1do dispomendo de mas
medios al pizarrén se sumé ¢l franelografo, el retroproyector, etc  Mientras, ¢l alumno

tenia ¢como soperte anico de su aprendizaje el libro de texto.

En cierta medida, [os medios tecnolagicos son un apove solido para el cambio, al permrtir
cl desarrolle de la ensefianza indinvidualizada, del aprendizaje interactivo, de la educacion
a distancia v de algunas modalidades metodoldgicas como la ensefianza asishda por
computadora, que suponen una verdadera transformacion en la forma de concebir ia

formacion v que ceden el papel protagonista de la misma al alurmno.

Las nuevas tecnologias también han modificado el lugar que los medios diddcticos
ocupaban ¢n ¢l proceso educativo  Durante mucho tiempo. los medios se han considerado
como uno de los aspectos finales a tomar en cuenta en el proceso de disefio de las acciones
formauvas S embargo. las grandes probabilidades de fas tecnologias como soporte de
transmision de contenidos hace gue. en la actualidad. muchos disefios de cursos picnsen en
paralelo @ la forma de cealizadlos, v, por lo tanto, a los mediwos que se utlizan Las
teenologas, en cierta medida, obhgan a un replanteamiento mas global del conjunte de la

accion de lormacion

Esto ha producido un modelo nueyo de instruccion caracterizado por

*  El autoaprendizae segun las neceswdades v circunstancias de cada persona. la cual
podria plansticar su propa travectora de formacion

= ] paso de la comunmicacion umdireecional {caracteristica de la formacion tradiclonal)
a un modelo mas abierto, donde ¢s posible o mteraccton de Jos mdividuos a traves de
fos medios enotogicos  Las caractensticas mas relevantes de las nuevas teenologias

de la milormacion apheadas a la formacion, se resumen en
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i Formacton individualizada.- cada alumno puede trabajar a su ritmo, por lo que no
existe presion para avanzar ai mismo ritmo gue los demas o esconder dudas.

2 Planificactén def aprendizaje - de acuerdo con sus posibilidades, ¢l estudiante define
tos parametros para realizar su estudio, asi se cvitan los ritmos 1nadecuados que aburren
o presionan al alumno, el perder tiempo volviendo a ver ¢conceptos va conocidos, el

alumno determina ¢uanto tiempo dedica al curso, etc

L

Estructura abterta o modular - gracias a la espemal estructura de los paquetes de
formacion, i usuano puede escoger el moduto de ensefianza que mas se acerque a sus
necesidades, deando aparte las areas que el considere innecesarias por el momento.
Estos modulos hacen manejable todo el curso v estan integrados temendo en cuenta la
capacidad de procesarmento humana

4+ Comodidad.- la cnschanza llega al alumno sin que cste tenga que desplazarse o

abandonar sus ocupaciones Que "viaje” la informacion, no las personas,

A

Interactividad - los nuevos medios proporcionan grandes oportunidades para la revision,
el pensamiento en profundidad v para la mtegracion, ademas, te permiten usar distintos
soportes (hibros. computadora, video) en su formacion v no de forma aislada, smo

combiandolos para fograr un mejor entendimienio de la matenia (Solé v Miraber, 1997)

A COntmuacion se presenta un esquema que clasifica "LOS RECURSOS TECNOLOGICOS
EDUCATIVOS™  (OR1L/ VILLASENOR JOSE LUIS ANTOLOGIA DEL SEMINARIO PARA
OBTENCION DE GRADO N LA MAESTRIA  EN ENSENARNZA SUPFRIOR, ENSENANZA

SISTUMATIZADA UPHCSA 1998)



CLASIFICACIGN DE 105 RECURSOS TECNOLOGICOS EDUCATIVOS'
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T O 2 allaseRor Jose L. Manval de Pedagogia Practica para el docente, edit. Spanta, junio 1999
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CAPITULO I 1A TECNOLOGIA DE LA EDUCACION

I1.2.- LA SISTEMATIZACION EN LA ENSENANZA

Si quistéramos hablar de la ensefianza, siempre se presentara como objetivo el aprendizaje,

motivo por ¢l cual normalmente se menciona el proceso enseflanza - aprendizaje, aunque

cada concepto en particular 1mplica actividades diversas y especificas, ambos se

complementan y retroalimentan  Como la ensefianza tiene una intencionalidad (estimular,

dirigir y onentar la experiencia de la persona que aprende), debe observar las siguientes

caracteristicas.

Estar fundamentada en un planteamiento claro v preciso de los objetivos a desarroliar
por el alumno.

Estar dingida haca ¢l desarrollo det mnterés y colaboracién del alumno.

Buscar que ¢l alumno se auto-forme.

Ofrecer los conocimientos en forma viva, gradual v adecuada al alumno

De estas caracteristicas se denvan 5 principios de la ensefianza sistemattzada como son

1.

A

El principio de la INTULCTON - Que el profesor muestre 10s conceptos, de la manera

mas accesible para ¢l alumno v que participe en la mayor parte de los sentidos del |
estudiante para su asinnlacion

Ll principio de ACTIVIDAD O PARTICIPACION DEL ALUMNQ - Se debe
conducir la actividad mental del alumno a través de su participacion

El prineipro de REALISMQ.- Se debe preparar af alumno para la vida  Accrearlosa
los problemas que vivira

1 poncipie de CONSOLIDACION - La ensciianza debe propiciar la t"uum('m de
conocimmentos, habilidades v destrezas para que ¢stos no sc olviden

L puncipio de ADECUACION - Lo gue se ensefia debe ser graduado v 1ogico, partir de

1o conoeido para Hegar a lo nuevo

De estas caractensueas v prinepos se desprende una defimeién preeisa de To que sigmfica

sestematizar fa enschanza,
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CAPITULO THLA TECNOLOGIA DE LA EDUCACION

“Sistematizar la ensefianza, es considerar todos los elementos integrantes del Proceso
enscfianza - aprendizaje.  Es tomar en cuenta sus relaciones, interdependencia, funciones y
efectos.  Es disminuir al mintmo el azar y la improvisacion, ai tiempo que se otorga a

cada parte el valor que racionalmente le corresponde dentro del proceso™

Un sistemna es:

=  Conjunto de reglas o principtos sobre una matena enlazedos entre si ordenadamente
que contnbuyen a determinado objeto

* Conjunte de cosas que ordenadamente relacionadas posibilitan un determinado
objetivo

* Con relacion a la naturaleza, es: Comunto de umidades combinadas por la naturaleza o
creadas de modo que conformen un organismo integrado o un todo organizado

* Una definicion de caracter mas general Totalidad operante y ordenada.

La nocidn fundamental de un sistema consiste simplemente en que es una serie de partes
mterrclacionadues gue lleva implictto un grade de totalidad que convierte al todo en algo
diferente de las partes individuates consideradas por separado. y en algo mas que la suma

de todas ellas. Los clementos de un sistema pueden ser

I CONCEPTOS.- en cuvo caso estamos en un “sistema conceptual™, ¢l idioma es un
cremplo de un sisiema concepiual

2 OBJFTOS - como la maquina de escribir hecha de vanas pares

3 SUIETOS - como los mtegrantes de un equipo de futbol

+  LOS SISTEMAS HOMBRE-MAQUINA - posthles a partit de la aplicacion de Ta

cibernetica en biomedieing, en la investigacion espactal, cte,

Poviste una gran cantidad de tormas de clasificar los sistemas, por ¢cemplo sistemas

natarales v sistemas artifieades



CAPITULO LA TRONOLOGIA DR LA EDUCACTON

IL3.- TOPICOS SOBRE EL APRENDIZAJY

El termmo aprendizaje, hace cien afios representaba un tema de estudio, aunque su examen
s¢ remonta a ¢pocas arcatcas, hoy tos que se ocupan de su investigacion, reconocen la
importancia de la sensacién, la percepcidn, la integracidn con los recuerdos previamente
adquiridos, el almacén en la memona, la recuperaciéon de los recuerdos, la toma de
decisiones y la generacion de respuestas, como algunos de los mis importantes esiabones
de lo que es una larga cadena de procesos que resultan en un cambio de conducta (¢nfoque

conductual)

Por tanto a estc campe de estudio podria llamarse “procesamiento elemental de la
informacion que subyace en las 1deas v en las conductas adquirtdas™. pero por aspectos
practicos el nombre histonico se ha perpetuado v quien lo investiga debe deducir por st
mismo lo que ¢l térmmo “aprendizaje”™ le sugtere mas alla del mismo aprendizaje. sin
cmbarge podriamos decir que ¢f aprendizaze es el proceso de adquimr un conocimiento
sobre el mundo, es deoir. la adquisicion de informacion a traves de la cxpeniencia, La
memona e la retencion o almacenaje de ese conocimiento, asi como su evocacion o

consecucnens

IL3.1 EL, ENFOQUE NEUROFISIOLOGICO.

Nosndica que nuestro poteneiad del sistema nervioso para adquirir, almacenar v recordar
informacion depende de muchas dreas o subsistemas cerchrales v de su capacidad de
modificacton o de adaptarse a los cambios del ambiente (plasticidad).  Actualmente cs
objeto de mmvestigacion, Ta posible relacion que exaste entre funcién celular v conducta por
medie de modelos que estudian formas simples de aprendivaje en edes newonales de
mvertebrados v teenteds de bologia molecular v celular que estudian fos mecansmos de

transmision v modulacion sinaptiea
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CAPTTULCY I LA TECNOLOGIA DE LA EDUCACION

Mientras gue fa habituacién v fa sensibilizacion son formas simples de aprendizaje no
asoctativo, ¢l condicionamiento clasico requiere la asociacion entre eventos. La falta de
respucsta caracteristica de la habituacion comeide con una baja actividad eléetrica en las
vias implicadas en el aprendizaje. En el condicionamiento clasico, los cambios asocrativas
se corresponden con una coincidencia en la actividad eléctrica entre neurona pre-y

postsinaptica

Es conveniente mencionar que ¢l interés por el estudio del aprendizaje y de la intehgencia,
como formas de adaptacion del sujeto al medio, surge a partir del desarrotio de la teoria
evolucionista, donde se propicia la  polémica entre lo nnato v lo aprendido. Spencer,
contemporanec de Darwin, intentd trasladar los prmeipios de la evolucidn al andlisis
psicolégico, otra cornente de andlisis io fuc ¢l dualismo, desde Platén quien retomado por
Descartes cscichio al ser humano en dos naturalezas. una dotada de extension, - lo
corporeo. lo fisico v otra inextensa- o espintual o psiquico. el empirtsmo con Locke, quien
en su ensavo sobre ol entendimiento humane  wfirme gue todo conoctmiento humano
proviene de la experiencra.

Un gran pamero de profesores sosticnen que su objetivo principal ¢s <l de enschiar al
estudiante & pensar Sm embargo. la psicologia del pensamiento no proporciona sino ideas
vagas sobre <y naturalesa Dendo a esto, se sabe muv peco sobre Tas ctapas precisas que
hav que recorrer para ensefiar a los estudiantes & pensar, y la mayorta de los profesores que
se vanagloran de cosefiar o sus alumnoes ¢ pensar. proponen despues temas de examen que
se retieren cast exclusivamente al conocimiento de hechos v a la aplicacion de éenicas

A esto se debe anadir algo que es mucho mas grave' el contenido con qgue s¢ alimenta el
pensamiento v laoretlevon de los estudiantes tanto en Educacion Media como en la
Superior, frecuentemente. ¢s algo exterior a sus vidas v con un poco significado personal

para cllos
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Armonia entre las diferentes partes del cerebro

(uiza la falla mayor de nuestra educacion hava consistido en cultivar, basicamente. un solo
hemisferio, el wzquierdo, y sus funciones racionales conscientes, descuidando la intuictdn Y
las funciones holistas y gestaliicas de! derecho, e igualmente margmando la componente
emotiva y afectiva y su importancia en el contexto general  Asi mientras en un nivel
llevamos una existencia que parece racional v cuerda, en otro nivel estamos viviendo otra
existencia rabiosa, competitiva, miedosa y destructiva  La armonia entre las tres partes del
cerchro, entre sus tres estructuras fundamentales - hemisferio 1zquierdo. derecho y sistema
timbico -, su cquilibrio v sabia orquestacion debera ser un objetivo fundamental de nuestra

educacion moderna.

Muchos docentes hacen de su asignatura algo cas: imposible de comprender, por usar
dnicamente actividades dei hemusfeno izquierdo, utihzando medio cerebro  La gran
mavona de las disciplinas académicas tienen grandes cantidades de conocimientos que se
expresan tanto anzlitica como sintéhicamente, s decir, tanto racional vy secuencialmente
como grafica v estercognosicamente, siendo cast siempre una forma mejor que ta otra
Eslo depende mucho del "estilo cogmuve™ propie de cada persona. Do lodos modos,
stiempre s preterible la imtegracion de las  dos formas, va que una utihza ¢f proceso
censcrente vl otra ¢l incansciente con su inmensa rquesa de informacion almacenada
Un buen gralico disefio, mapa. disgrama. ebla, matniz o cuadro. 2 colores, como se
encuentran en los bucnos leatos, permite una comprension rapida v cabal de muchas
reabidades imposibles de captar aumenca, secuencial, racional o verbalmente  Por clio, ¢l
buen docente trata siempre de hacer visuahzable o que se expresa racionalmente Como
dice ¢l proverbio ¢hino, una rmagen vale mas que mil palabrag  Ademas, 1a presentacion
de ambas formas, ne ¢s usar dos formas solamente, sino dos formas v la interaccion entre la

dos, algo gue ennquece cnormemente a cada ur,
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Interaccidn del sistema cogmtivo con el afective

Tradicionalmente se habia creido que ¢l sistema cogmitivo humano v el afectivo eran dos
sistemas distintos e independientes. que uno podia dejar sus sentimsentos, preocupaciones y
problemas personales en fa casa (como exigen algunos gerentes) v dedicarse de lleno a su

trabajo o tarea intelectual

Hoy la Neurociencia nos demuestra la intima relacion e interdependencia que hay entre ¢l
sistema liminco o 1dbulo limbico v el neocortex prefrontal, es decir. entre el sistema
emotivo y el cogmitivo. umdos a través de una gran red de canales de circulacion en ambas
direcclones, El sistema limbico abarca un e¢nsamblaje extremadamente complejo de
¢structuras. cuva plena comprensidn, tanto estructural come tuncional. no ha sido ain
alcanzada  Sabemos, sin embargo, muy bien que ¢l sistema limbico da un colondo
emoctonal cambiando ¢n gran medida las perceperones conscientes v, viceversa, que,
mediante la cortesa prefrontal. el sueto ¢erce unz influencia de control sobre las
cemociones gencradas por ¢f sistema limbice Hs mas, hoy dia se avalan wonas que los
consideran como un solo sistema, la estructura emocional-cognitiva, va que hay vias de
compiicada cireulacion gque van desde las entradas sensonales al sistema limbico v luego
de ahral fobule prelrontal, regresando de nuevo al sislema limbico y, posteriormente, una

- o
ves mas ai lebulo prefrontat.”

TPodlos 11 Aprendioare Sewrotiiologieo §oditonel Dabe Barcelang, Foso
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CAPITULE ITLA TECNOLOGIA DE LA EDUCACKIN

11.3.2. TEORIA DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Para cntender la labor educativa, es necesano tener en consideracién tres elementos del
proceso educativo. los profesores v su manera de ensefar, la estructura de los

conocimientos que conforman el curriculo v e modo en que éste se produce y el entramado

social en et que se desarrolla el proceso educativo

Lo anterior se¢ desarrolla dentro de un marco Psicoeducativo, puecsto que la psicologia
educativa trata de explicar la naturzleza del aprendizaje en el salon de clases v los factores
que lo influyen. estos fundamentos psicologicos proporcionan los principios para que los
profesores descubran por s1 mismos los métodos de ensefianza mas eficaces. puesto que
mtentar descubrir métodos por "ensave v error’ es un procedimiento ciego y, por tanto

innecesanamente dificit v antieconomico’’

La teoria del aprendiraze sigmiicativo de Ausubel, ofrece en este sentido el marco
aproprado para ol desarrollo de la labor educativa, asi como para ¢l disefo de teenicas
cducacionales coherentes con (ales principios, consttuyendose ¢n un marco OnCo gue

favorceera dicho proceso

Ausubet plantea que el aprendirzge del alumno depende de fa estructura cognitiva previa
que sc relaciona con la nueva mformacton, debe entenderse por "estructura cognitiva”, al
conjunto de conceptos, wdeas que un individuo posee en un determinado  campo del

CONACIMICNIO, a81 COMO su urgamzacu'm

. -~ '
oD o g s Fmesean Paco e b daota s e o de et coaesco e Eoag ke I Bdioon
Mewe TN
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En ¢l proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital importancia conocer la estructura
cogmtiva del alumno, no sdlo se trata de saber la cantidad de informacién que posee, sino

cuaies son los conceptos y proposiciones que maneja asi como de su grado de estabilidad.

Los principios de aprendizaje propuestos por Ausubel, ofrecen el marco para el disefio de
herramientas metacognitivas que permiten conocer la orgamzacion de la estructura
cognitiva del educando, lo cual permitira una mejor orientacion de la labor educativa, ésta
ya no se verda como una labor que deba desarrollarse con "mentes en blanco”, o que ¢l
aprendizaje de los alumnos comience de "cero”, pues no es ast, sino que, los educandos
tienen una serie de experiencias y conocirmientos que inciden en su aprendizaje y pueden

ser aprovechados para su beneticio

Ausubel resume este hecho en of epigrate de su obra de fa siguiente manera "Si tuviese gue
reducir toda la psicologia cducativa en ur solo principio. enunciaria este El factor mas
mportante que influve en el aprendizaje es lo que ¢! alumno va sabe  Averiguese esto v

enseiese consecuentemente”

Requisitos para el aprendizaje significativo

Al respecto Ausubel dice B alumno debe manifestar . una disposicion para relacionay
sustancral v one arbitrariamente el nuevo matertal con su estructura cognitiva, como que el
material que aprende ¢ potencialmente sigmificativo para ¢l es deerr, relacionable con su

estructura de conocimientos sobre una base no arbatrana ¢ Ausubel, 1983)

Lo antertor presupone que ¢l maternal sea potenctaimente signtficativo, esto imphea que ¢l
mateinal de aprendizaie pueda telactonarse de manera no arbitrana v sustancial (no al pre
Jde Tadetray con alpuna estructuna cognoscruva especiiica del wlumno., Ty msma que debe
paseer “aemibicado logico” es deerr, ser relacionable de lorma mtencional v sustancial con
fas tdeas cortespondientes v pertinentes que ~¢ hallan dispontbles en la estructura cogmitiva
def alomno este semthcado se refiere alas caructensticas mherentes del materiad que se va

Santendet vasa natutalesa
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El aprendizaje significative ocurre cuando ung nueva nformacién "se conecta” con um
concepto relevante ("subsunsor”) pre existente en la estructura cogmitiva, esto 1mplica que,
las nuevas 1deas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en ia
medida en que otras 1deas, conceptos o proposiciones relevantes eseén adecuadamente
claras v disponibles en la estructura cognitiva del mdividuo v que funcionen como un punto

de "anclaje” a las pnimeras

IL3.3 APRENDIZAJE MECANICO

El aprendizajc mecanico, contrartamerte al aprendizaje sigmficativo, se produce cuande ne
cxisten subsunsores adecuados, de 1zl forma que la nueva informacion es almacenada
arbierartamente, $in leractuar con conocimientos pre - existentes, un gjemplo de ello seria
el simpic aprendizaje de formulas en fisica. esta nueva informacion ¢s mcorporada & fa
estructura cogmitiva de manera hiteral v arbitrana puesto que consta de puras asociaciones
arbitranas, cuandoe, "el alumno carcce de conocimicntos previos relevantes y necesarios
para  hacer que la tarca de aprendizaje sea potencialmente  signaficativo”

(independientemente de la cantidad de ssgnificado potencial que la tarea Lenga}"

Obviamente, ¢l aprendizgge mecamee ne se da en un "vagcio cogmiive” puesto que debe
eastir abgun upo de asocacion, pero no en ¢l senbido de una nteraceion como en el
aprendizaje sigmificativo. 11 aprendizaie mecamco puede ser necesano on algunos casos,
por cremplo en e fase 1mcial de un nuevo cuerpo de conocimientos. cuando no existen
conceptos relevantes ¢on los cuales pueda interactuar, en todo ¢aso el aprendizaje
sigificaino debe ser prefendo, pues, este facilta la adquisicion de significados. la

retencion v transfereneia de o aprendido
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Finaimente Ausubel no establece una distincion entre aprendizaje sigmficativo v mecanico
como una dicotomia, stno come un "continuum”, es mas ambos tipos de aprendizaje
pueden ocumir conconutantemente en la misma tarea de aprendizaje (Ausubel 1983), por
gjemplo 1a simple memonzacion de formulas se ubtcaria en uno de los extremos de ese
continuo {aprendizaje mecanico) v el aprendizawe de relaclones entre conceptos podria
ubicarse en el otro extremo {aprendizaje significativo), cabe resaltar gue existen tipos de
aprendizgje intermedhos que comparten algunas propiedades de los aprendizajes antes
mencionados, por giemplo’ aprendizaje de representaciones o ¢l aprendizaje de los

nombres de los objetos

[1.3.4 APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO Y APRENDIZAJE POR
RECEPCION

En la vida diania s¢ producen muchas actividades v aprendizajes. por ejemplo. en ¢l juego
de "tirar la cuerda”  no hay algo que ura del extremo derecho de la cuerda con la misma
fuerea que yo tiro del lndo 1zquierdo?  acaso no seria 1gual ¢l tiron st la cuerda estuviera
atada a un arbo! que s1 ma amigo trara de ella? Para ganar el juego (no ¢s mejor empujar
con mas tuerza sobre ol suelo que tirar con mas fuerza de la cuerda? Y acaso no se
requiete energia para ejereer esta fuerza ¢ impartir movimiento?  Estas ideas conforman el
fundamento en fisica de la mecdrica. pero jcomo deberfan ser aprendidos?, (se deberia
comuncar eslos fundamentos ¢n su forma final o deberia csperarse que los alumnos los
descubran”  Antes de buscar una respucsta a ostas cucstiones, evaluemos la naturaleza de

cstos aprendizages

P el aprendizaje por recepeidn, ¢l comtemido o motivo de aprendizaje sc presenta al
atumne en suJorma final, solo se le ealge gue nternalice o meerpore el material (leves, un
pocma, un leorema de geometna, ete ) gque se e presenta de tal modo que pueda

recuperatlo o reproduciclo ¢n un momento posterior



CAPITULO N LA TECNOLOGEA DE LA EPUCACION

En el caso anterior la tarea de aprendizaje no es potencialmente sigmificativa ni tampoco
convertida en tal duranie el procese de internahizacién, por otra parte €l aprendizaje por
recepeidn puede ser significativo si la tarea o material potencialmente significativos son
comprendidos ¢ interactuan con los "subsunsores” cxistentes en la estructura cogmutiva

previa del educando

En el aprendizaje por descubrimiento. 1o que va a ser aprendido no se da en su forma final,
s que debe ser re-construido por el alumno antes de ser aprendide e incorporado

significativamente en la estructura cogmtiva

Et aprendizaje por descubnmiente implica que el alumno debe reordenar la informacion,
integrarla con la estructura cognitiva v reorganizar o transformar la combinacton miegrada
de manera que se produzca el aprendizaje deseado S1 la condicion para que un
aprendizaje sea potencialmente significativo es que la nueva mformacién miteractie con la
estructura cognitiva previa ¥ que exista una disposicion para ello del que aprende, esto
implica que ¢l aprendizaje por descubrimiento no necesariamente cs significativo y que el
aprendizgje por recepedn sea obhigatoriamente mecdnico, Tanto uno como ct owro pueden
ser sigmificatine o mecanico. dependiendo de la manera como la nueva mformacton cs
almacenada en la estructura cogmtiva, por cremplo el armado de un rompecaberas por
Cnsayo v eror es un tipo de aprendizaje por descubrimiento en of cual, of contemdo
descubierto (ef armado) ¢s incorporado de manera arbitrarna a ta estructura cognitiva y por
lo tanto aprendido mecanicamente, por otro lado una ley fisica puede ser aprendida
sigeificativamente sin necesidad de ser descubierta por ¢l alumno. esta puede ser o:da,
comprendida v usada sigmficativamente, siempre que exista en su estructura cogniliva los

CONOCTMICTITON Prey 108 L!pl'()pllld()&

as semones de clave estan carcterizadas por onentarse haoa ol aprendizaje por recepcion,
e¥ta siuacron motna la eritica por parte de agueltos que propictan el aprendizaje por
descubniniento. pero desde el punto de vista de la transmusion del conocimiento. ey

mpustificado, pues en ningun estadio de i evolucton cogritve del educando, tenen
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necesaramente que descubrir los contenidos de aprendizaje a fin de que estos sean
comprendidos y empleados significativamente.

El método del descubrimiento puede ser especialmente apropiado para ciertos aprendizajes
como por ejemplo, el aprendizaje de procedimientos cientificos para una disciplina en
parttcular, pero para la adquisicion de volamenes grandes de conocimiento, es simplemente
inoperante ¢ innecesario segin Ausubel, por otro lado, el método expositivo, puede ser
orgamzado de tal manera que propicie un aprendizaje por recepeién sigmficativo v ser mas
eficiente que cualquier otro metodo en ¢l proceso de aprendizaje-ensefianza para la

asimilacion de contenidos a la estructura cogmtiva

Finalmente es necesario considerar o stgwente: "El aprendizaje por recepcion, si bien es
tenomenoldgicamente mas senciilo que el aprendizaje por descubrimuento, surge
paraddjicamente  va muy avanzado el desarrollo y especialmente en sus formas verbales
mas puras legradas, implica un nivel mayor de madurez cognoseitiva” "

Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje siemficative De representaciones, conceplos y
de proposiciones

Aprendizye de Representaciones

He el aprendizaje mas elemental del cual dependen los demis tipos de aprendizae
Consiste en la atribucton de sigmficados a determinados simbolos Qcurre cuando se
wualan en sigmificado simbelos arbitrarios con sus referentes {obyetos, eventos, conceptos)
v stgmfican para cf alumno cualquier sigmittcado al que sus reterentes aluden

Aprendizaje de Coneeptos

Fos concepios s¢ delines como "objetos. eventos, situaciones o propedades de que poses

atnbutos de eritenios comunes v que e designen mediante algan simbolo o sipnos™.
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partiendo de ello podemos afirmar que en cierta forma. también es un aprend:zaje por

representaciones.

Aprendizaje de Proposiciones

Este tipo de aprendizaje va mas alla de la simple asimilacién de fo que representan las
palabras, combinadas o aisladas, puesto que exige captar el sigmficado de las 1deas
expresadas en forma de proposiciones

Ei aprendizaje de proposiciones implica ia combinacion y relacion de varias palabras cada
una de las cuales constituye un referente unitario, luego estas se combinan de tal forma que
la1dea resultante es mas que la simple suma de los sigmficados de las palabras
componentes individuates, produciende un nuevo sigmficado que s asimijado a la
cstructura cognoscitna Hs deeir que una proposicion potencialmente sigmificativa,
cxpresada verbalmenie, como una declaracion que posce significado denotativo (las
caracteristicas evocadas al oir los coneeptos) y connotativo (la carga emotiva, actitudimal ¢
ideasineratica provocada por los conceptos) de tos conceptos mvolucrados. interactia con
las 1deas relevantes ya estableeidns en la estruetura cognoseitiva v, de esn interaceién,

surgen fos sigmiticados de la nueva proposicion
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H.3.5 APRENPIZAJE ASISTIDO POR COMPUTADORA

Si la cducacion es un proceso de crecimiento de las personas que tiene que ver con el
aprendizaje y el conocimiento, podemos decir que la conexién que hay entre la
computacion y educacion, va mas alld de ver a la computacion como un instrumento mas
de la educacion, puesto que efectivamente es un lnstmmeﬁto, pere un Instrumento
privitegiado, pues la computacion también es una ciencia que trata de representar, entender

¥ procesar ¢l conocimiento y sus formas de incrementarlo y corregirlo (zprendizaje).

<APRENDIZAJE O ENSENANZA O INSTRUCCION™™

E] aprendizaje es la facultad de adaptarse al munde exterior  Por lo tanto 2! aprendizaje
exige memeoria, ¢l recordar situaciones, hechos, etc, del pasado para enfrentarse ante
situaciones parecidas del presente o prever las del fuuro.  La ensefanza presupone. la
comunicacton entre las personas o a través de un medio como los libros, la television o

la computadora, L aprendizaje. no necesariamente pasa por la ensefianza, la expertencia.
¢l auto-aprendrzage, ¢l descubnmiento, la reflexidn, la creatividad, la investigacion, son
formas de aprendizaje que no pasan por la ensefianza Entonces, la ensefiansza es. s0lo un

medio o comine para ¢l aprendizae y no ur fin ea s, o imponants cs ¢l aprendizaje

H concepto de mstruceron es aun mas restnngido que ¢l de ensceflanza, ya que nstrur
imphca inducir un procese de imutacion en el sujeto que sufre fa nstruceidn Asi por
cremplo, se mstruve como hacer algo, se dan las ordenes o 1as recetas de como lograrlo,
pero ne ncecsanamente ¢l conocimiento del porque eso es asi. lo que seria una enseftanza

propramente dicho

[ateenologrm de Iz computacion puede avudar o asisur tanto al aprendizage como a la
chsciansg o a lanstruccion  Dadoe que ¢l aprendizaje es mas global o general que la

enselianza sy osta mas abarcadora aun gue faistruccion Se prefiere el wrano de

WL e o erpaarto oo sl e
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Aprendizaje Asistide por Computadora. al conjunto de tecnologias v dispositivos aplicados
denvados de la Computacion o Informatica, que pueden ayudar at proceso del aprendizaje
{y de la ensefanza y de la struccion).  Sin embargo, muchos autores v textos siguen
manejando los términos Ensefianza Asistida por Computadora, o de Instruccion Asistida

por Computadora

Sin embargo, histéricamente, la mayoria de las primeras aplicactones educativas estuvo
clreunscrita a la ensefianza o a la instruccién y no al aprendizaje, en un sentido mas amphio
Con esto se quiere dar a entender gue principalmente la computadora en la ensefianza era
vista para sustituir al maestro, presentando en pantalia "lo mismo" que diria o haria un
maestro en el aula Se pretendia hacer una sustitucion del maestro por el empleo de este
recurso tecnotogico Otros elemplos de esta pretendida sustitucion, son los audiovisuales, la
radio-TV educativa vy los libros de mstruccién programada, etc El empieco de la
computadora ¢n la imstruccton propiamente dicha. se da en contextos menos ambiciosos.
pero frecuentemente muy exitosos como lo es ¢l manual o hibro clectronico Una manera
sofisticada actualmente es mediante sistemas expertos que adiestran O acensejan o los

empteados en algun asunto téemeo

La conveniencia de introducir teenologia para ¢l aprendizaje, tiene muchas finalidades
Por un lado. ¢sta ¢l problema cconomico del costo de la educacidn  Con estas teenologias
supucstaniente s¢ pretende abatir los costos ¥ en (luma mstancia poner 1a educacion
accesible a todos  Tgualmente se mangja ¢l hecho de extender tos ofrecimientos educativos
a toda la poblacton  Fsto altime tiene particular interés en aquetlos paiscs con escasa
mfracstructura escolar o on os que la poblacion se encuentra aslada geograficamente o de
dificil aceeso  Actuaimente ~¢ plantea el hecho de mcorporar tecnologa en aguellas arcas
duel conocmento donde ¢l reclutamiento de maestros es dictl o escaso. como cs el caso

Jde matematicas o de ciencias voen las gue la sustitucion del maesiro es un paliativo parciai
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También se plantea la incorporacién de la tecnologia para el reforzamuento v practica de la
cducacion , lo que permite multiplicar el esfuerzo de los asistentes  En educacién especial
e especialmente qul esta tecnoiogia, va que ei nirero y tipo de estimuios que necesitan
los estudtantes mnusvaiidos, es muy grande v vanado. :gualmente la velocidad de
aprendizaje es muy diferente para cada individuo  Es también importante, introducir la
tecnologia, para los cursos de entrenarmento o adiestramtiento profesional en las empresas,
donde ¢! dar un curso distragria mucho hempo a los empleados, o donde solo se tiene que
adiestrar a unos pocos empleados y no se Justifica ¢ saldma muy caro el adwestramiento
tradicional  Finalmente, se mensa que la tecnologia puede mejorar sustancialmente la
calidad de la educacidn, tradicionalmente medida a través de indices de aprovechamiento,
retencion, disminucion de la reprebacion, ete., pero que también estar completada por otros
criterios como ia satisfaccion e el aprendizaje, la duracion de lo adquindo. la aplicacion a

otros contextos de lo adguiride, cte

Ll problema fundamental de estas teenologias de la educacién, es ¢l hacerlas efectivas
QQue seempleen v este uso tenga un Impacto significatvo  Para que se empleen estas
leenologias, deben de

= bistar accesibies (lo que en algunos casos signtfica que sean baratas),

* Que se puedan adaprar a la ensefianza v a su evoluetdn, y

= Hinalmente que cxastan recursos humanos preparados para utihizarlas v aprovecharlas.,

La computacion comicnsa efectivamente a estar accesible en los paises industrializados o
del primer mundo  Ast 2l menos practicamente todas las escuelas en Estados Unidos tienen
computadoras v s emplean en mavor o menor grado, en muchos olros pases  pobres, esta

mfraesiructura es tadavia an sueho
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Que las tecnologias sean adaptables a la ensefianza, sus particularidades v evolucidn
significa un reto que va mas alla de 1a educacién del contenide en un momento dado Vaa
la raiz del problema de muchos fracasos tecnolégicos, que significa el hacer participar a los

maestros y educadores en el contenido y no solamente dejarlos como usuanos

Finalmente el tener recursos humanos preparados v entusiastas para utilizar la tecnologia
implica algo mas que la "literatura™ o alfabetizacion computacional de los maestros v
estudiantes, implica tener personas motivadas ¢ interesadas en mejorar ei sistema educativo
via la tecnologia Aunado a lo anterior es necesanio que el matenal educativo sea
interactivo, factl de utilizar (para poder concentrarse en el contenido y no en la forma).

El camino para preparar recursos humanos en el use de nuevas tecnologias es, por &l

momento. llevando la tecnologia a las instituctones educativas y fomentando su uso vy su

familianzacion tanto por docentes como de alumnos.

Las tecnologias educanvas ¢n buena medida se han quedado en tas formas tradicionaies de
su empleo, s deerr en forma sustitutiva, en hacer mas de lo mismo pere con tecnotogia
stas teenologias tenen fa caractenistica de ser mastva {para las masas), pasiva v reforzante
del papel dependiente del alumno.  Algunas tracn algunas mgejoras, comeo por ¢jemplo ¢l
reforzamento visual v Ja amphitud de mmagenes, pero muy pocas son verdaderamente
rmmosvadoras, on ef sentido de gue trmgan una nucva forma de enscfianza o aprendizage.  La
teenologia computacional no estd exenta de o anterior, en buena medida, wuchas de las
apticaciones educaings han  cardo en o tradictonal o en lo reformado S embargo. dado

¢l potencial de osta teenoiogia computacional, gue no se reduce @ presentar ¢l
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conocimiento sino también a procesarfo. se tiene la esperanza de que pueda ser altamente
mnovador.

FORMAS DE APRENDIZAJE ASISTIDG POR COMPUTADORA

Uno de los primeros 1ntentos de clasificacion de las apiicaciones "instruccionales” en la
educacidn se le debe a R Tyler, quien propone la sigmente clasificacion, la computadora
vista como’

Tutor o mentor,

Aprendiz y

Herramienta

Comeo toda clasificacion adolece de problemas, en el sentido de que muchos ejemplos son
una mezcla de enfoques  Sin embargo tiene {a ventaga de poner cn perspeciva ¢l rol del
supeto de la educacion une mas o menos receptivo (tutor), uno activo {aprendiz) v uno

indirecto Cherramienta)

La clasificacion que se indicara a continuacion es la mas aceptada y mezela los enfoques en
un solo rubro, por eso se pretiere mancjarlo como modahdades ¥ no como unma

clasilicacion, va que no existe un criterio 4ntco que permale separarlas

Generalmente e engloban a estas tres enfoques de ttor, aprendls v herramienta como
tosettanza Asistida por Computadora o como Instruccion Asistida por Computadora, ¢n
mnples muy bien conoaida como UAL (Compunter Asisted Instruction), aungue en estricto
sennido selo ¢l enfoque witonal es de lnstruccion o enseftanza, los ofros dos enfoques

Apendis v hertamienta correspandent aiormas de Aprendizae Asastrdo por Computadora

fa]
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Estos enfoques, no son formas concretas o productos especificos, sino el énfasis en fa
relacion del sujeto con la computadora en la educacion  Como formas o modalidades
coneretas de ta Enseftanza Asistida por Computadora, la mayoria de los autores esta de
acuerdo ¢n clasificarlas como sigue

= La tutoral

= Lade ejercitacion y practica

® Losjuegos

= Las simulaciones

* Las herramicnias v

» [} descubnimiento

Uno estania pnimeramente tentade a condenar cicrtas tormas de ensefianza asistida por
computadora como la tutonal o la de erereitacion v practica come formas restrictivas v
dimgidas o reahdad todas las modahidades tenen sus ventggas y desventajas, ast como

sus campos de aplicacion pnvilegiados

9 moedahdad Tutoral - trata de presentar un matenal en Ja pantalla de fa computadora v
aventualmente hacer preguntas sobre dicho matenal o las versiones avanzadas de
mutorates, las preguntas se comvierten en evaluaciones mas o menos comphicadas
Jdependiendo de fas cuales aparece una retrozhimentacion diferente v se¢ forma un camsne

aligrno s contmuar con a presentacion del matenal
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La modalidad de Ejercitacién y Practica - Trata de que ios usuanios adquieran una habilidad
sobre alpo realizande ejercicios umcamente, es decyr no se propone una teoria o
explicacion sobre el contenido de 1o que se esta haciendo, bajo el supuesto gue esto ya se
conoce (0 se dio en clase) y que con esta modalidad lo que se hace es la labor de
reforzamiento de lo aprendido v el adquint o mejorar una habiiidad (por ejemplo en la

resolucién de ejercicios aritméticos).

Las modalidades de Juegos.- son aquellos programas en que emplean algin recurso
diverido v cuya {inalidad aparente ¢s el entreterumuento, desafio o diversion y cuya
finalidad escondida es que el usuano o jugador aprenda algo, practique o desarrolie alguna
habilidad.  Para lograr jugar o participar en ¢l mismo hay que conocer, practicar, o
desarrollar conocimicntos, habilidades, ¢te Sin duda alguna, dsta es la modalidad mas
dific:l de describir y de reulizar, puesto que se trabaja en dos planos simultancamente cl del

entretemirmiento y ¢l del aprendizaje

La modalidad de Simulacion- es cuando se ecmplea fa computadora para presentar una
escena cambrante en ¢l tempo. Generalmente esia escena es hecha mediante animacion
grafica, o colores v con somdoes, pero no necesariamente, Lo mmportante de una
simulacion es el tratar de representar un {enomene real v dindmico (0 cambiante en ¢l
uempoy L smmulagron permmite por ggemplo Bl adquing fa habdhidad o ¢l aprender las
reglas paia mampular un lenomeno, mecamsmos o dispositivo dindmico v compiejo (por

ciempolo fos simuoladetes espaciates o dos de reactores nuciearest, ambren perme ¢l
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entender la dindmica compleja de una situacién v ser entrenado a este tipo de medio
ambiente (por gjemplo los stmuladores de lineas de produccién, de bolsa de valores o de
negocios). Finalmente la simulacson permite en algunos casos el expermentar situaciones,
del tipo que pasa s1  donde se ensayan las hipotesis y aparece el resultado.  Otro ejemplo
de la modatidad de simulacion es emplearia para ensayar en la computadora experimentos

de laboratonos de qumuca v otros  La dimnamuca puede presentarse en graficas

comparativas o ser presentada como dibujos animados.

La modalidad de herramientas computarizadas. son aquellos paquetes o aplicaciones pre-
programadas, o cualquier recurso de cOmputo que sirve de auxiliar a las tareas educativas o
de ensefiansa, pero cuyva {inalidad no s ensefiar algo. sino realizar algo Ast por ¢jemplo un
procesador de textos (Mword-procesor™), permite csenbir textos v actualmente todo lo
refacionadoe a la escritura, que va desde el disefiar un bosqueyo, venficar a ortogratia v la
gramanica hasta incorporar dibujos ¥ preparar una pubhicacion ("desktop pubhshing™), Aqui
la enseflansa consiste en aprender lo sofisticado que puede ser una aplicacion (como cl
preparar publicactones), ¢l aprender a utihizar ¢l paguete mismo v entender Ias relaciones
en la imformacion propra de 1a apheacidn $1 se emplean en laz educacion, dsta saldra sin
duda benctficiada Ast por ¢pemplo, s1a los csiudiantes se les pide que realicen sus
astgnacones, tarcas o deberes en un procesador de texto, estas deberan salir mejor que si
es realizado manualmente Los mas conocidos de estas herramientas son las denominadas
como herramientas Jecuarta peneracion  procesadores de texto, hojas clectronicas de
calewlo, manejadores de bases de datos v paquetes graticos Sim embargo hav muchos otros

victitios Jootse cducaling voesto me os Tomgade me mtatso o be educacion Estos van
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desde paquetes estadisticos. hasta resolvedores de ecuaciones y generadores de i1deas. En
un senfide amphio de la palabra. la programacion es también una herramienta. aunque se
prefiere dejar a la programacion en la modalidad de descubrimiento

Frecuentemente se asocia también comeo una modalidad diferente el descubrimiento,
aunque ¢n el fondo no es diferente, va que esta comprendido en las modalidades anteriores
Se entiende por descubrimiento al conjunto de programas que permiten que el usuario
aprenda algo por inferencia, deduccion, etc descubriéndolo por s1 mismo y no presentado
directamente En la mayona de las simulaciones y juegos se aprende de esta manera, Fl
objetivo de esta manera es faciiitar la creatividad del individuo, faciittar ia capacidad de
gencracion ¥ de entender - haciendo Actualmente también se habla como objetivo del
descubrimiento ¢l estimular ¢l "pensamiento critice”  Ast por gjemplo, 51 se dan Jos
istrumentos adecuados v un mimmo de téemica se podria en algunos casos. que ¢l usuario
dedujera aiguna de fas leves de un fenomeno { fisico. biolégico, social cte ), donde se
presenta fa problemanica de manera muy diddctica. une de los cjemplos mas notables a este
respecto o fa herramienta que constituve el lengugye de programaciom Logo. of cual con un
muy pequenio cntrepamiento, ¢l usuano debena ser capar de poder recrear formas

geométnicas v entender algunas de tas relaciones o teoremas de la Geometria,
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1L4.-. DIFERENCIAS ENTRE LA DIDACTICA TRADICIONAL Y LA
TECNOLOGIA DE LA EDUCACION.

Después de la lectura de la definicion de varios autores del término didactica y con la
intencion de exphcarto de una manera senciila, me permito exponer mi concepto personal
al respecto La didactica, es. “El arte de ensefiar”, pero se le da la connotactén de didéctico
a todo aquello que sirve o es adecuado para ensefiar, luego entonces, estamos hablando de
un sin nimero de objetos, tanto tangibles. como imtangibles v por Io tanto de una continua
evolucion de los mismos. Dicha evolucion ha hecho que en la didictica se hayan
expernmentado una serie de cambios sustanciales en su estructura ( que han dado pie a una
clasificacion muy amplia que engloba la forma de ensefiar en 3 cormnentes educativas) La
Didactica tradicional, la Tecnologia de la Educactén y la Didéctica Critica, de los cuales a
continuacion se hace un comparative entre la didactica tradicional y la tecnologia de la

cducacion, debido a que el objeto de estudio trastoca principalmente a dichas cornentes

La Thdact:ca Tradictonal, se caracteniza por la idea aqueila del profesor que habia y unos
alumnos que escuchan, es decir, s¢ mangja un concepto receptivista de aprendizaje, porgue
se le conabe como la capacidad para retener y repetir informacién, los mecanismos que lo
postbilitan son la repeticion v et ejercicto, en este modelo, (08 cducandos no son llamados a
conocer, sine a memorntzar, v ¢l papel del profesor es de mediador entre el saber y el

ecducande

A continuacion se mencronan algunos rasgos caractensticos de la escucla tradicional

Sus valores v ofines se remiten a aspectos uwuiitarios, de poeder. de tener y confort sin
tmportar los medios o recursos gue hayvan de utilizarse para conscguir tales fines, fomenta
i compeiencia vy promuese la hucha del hombre contra of hombre, existe un control basado
en el femor, castigo v wpresalias, se prepara al alumno para pasar ¢xamencs, no para que

aprenda cosas que ke anteresan. lo cual hmuta la miciativa, is onginahdad v ia creatnadad,

Do obietiy or de o escuely radicional son
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¢ Producir alumnos que reproduzcan la iformacion, habilidades y sobre todo el
pensamiento de sus maestros

¢ Producir sujetos pasivos, conformistas, acriticos, dependientes e mseguros de si mismos
v de sus capacidades

En tanto la Teenologia de 1a Educacién se caracteriza por un replanteamiento del rol de

peder que tiene &l profesor respecto al alumno. en este enfoque el profesor desaparece del

centro del escenano y deja el papel principal al alumno. el apoyo teénco de este enfoque se

encuentra eo la psicologia conductista, en {a que se ennende el aprendizaje como un

conjunto de cambios v/o modificaciones en la conducta que se operan en el sujeto, como

resultado de acciones determinadas.

En este enfoque fa diddetica brinda un amplio abanico de tecursos tecnologices para que ¢l
maestro controle, diryja, oriente y maruipule el aprendizaje v asi se convierte en un

A

ngemero conductual

Dentro de este proceso. se da una comunicacion didactica, en la que se ven involucrados un
numero considerable de recursos  La comumcacton esta en la base de todos [os procesos
cducantives., stempre ha cxstido una relacion interpersonal que ha favorcerdo el desarroilo v
evolucion del hombre, sm la comunicacién el proceso educativo no hubiera podido

realizarse

Hasta hace pocos aftos la comumicacion en el medio cducanve se centraba esencialmente
en la relacion profesor - alumno | a mformacion v los conocimientos llegaban al alumno
de forma cast exclussva via el profesor  Acwalmente el ambito de relaciones es mucho
mas dmpho, fa relacion educatina se eatiende a loda la socicdad v se genera ¢ dialogo
constante del hombre con ol medio donde s cncuentra inmerse. en donde  forjara

personadidades maduras capaces de actuar en formia creativa

Laamplacion del ambito de relaciones, incorpont nuevas sanables a la dinanuiea

cdocativa, g Jdeina en gue faactitud ded profesor, pasa de poseedor del saber v la

t‘;:l



CAPITULO 1 LA TECNOLOGIA DE FA EDUCACION

verdad del conocimiento a facilitador del intercambio v propiciador de la inquretud hacia la
mnvestigacion, generando una relacidon de comurucacién profesor - alumno, aula - centro,
centro - sociedad y abandonando la relacion aislada en el aula, al lievarla al didlogo con la

cultura y la sociedad, por los canales o medios de comumcacion que utiliza.

La cultura es el conjunto total de 1deas y objetos matenales que el hombre ha creado para
postbilitar su existencia individual y colectiva  E! hombre nace y se desenvuelve en un
ambiente cultural distinto al de sus antecesores; es decir, la cultura es un ente cambiante,
sufre fransformaciones debido a que cada generacion iz transmute a la sigmente con ciertos
cambios que las hace diferentes  Esto es postble gracias a la comunicacion: por lo tanto
se puede decir que la comumcacion educativa es todo tipo de comunicacién cUyos
mensajes estan destinados a la educacién del individuo, ya sea dentro o fuera de ta
escuela. lo que implica que se tiene un tipo de educacién espontanea informal o
extraescolar, v otro formal, institucional o escolanzado,  LLos procesos de comumecacion y
de ensertanza - aprendizage son semilares por las funciones que cada uno de sus elementos
desempefia. por lo tanto podemos deducir que cuando la comunicacion se realiza entre
profesor v alumno, esta se¢ denomina comunicacion didictics, cuando sc reahiza, se puede
observar que ef alumno es capaz de mamfestar acttudes v habiiidades que antes no tenia,
pero para que el proceso de comunicacion se lleve, hav que considerar los siguientes

clementos

I Conocer las caracteristicas individuales v de grupo

|

Seleccionar, analizar v adaptar los obsetivos a lograr

us

Seleccionar v promover expertencias en las que todos [os miembros del grupo tengan
paricipacion
4 Proalwar penedicamente ¢l avanee de los alumnos en ¢l logro de log objetivos

Dronuestos

16



CAPEULO I LA TECNOLOGIA DE LA EDUCACION

Los elementos mencionados, son pasos de la sistematizacién de la ensefianza. cuando la

comunicacion se establece en el proceso educativo, el conductor 0 maestro envia a los

cducandos diferentes tipos de mensaje

* [nformativos: de manera verbal. en forma eschta o a través de ilustraciones ¥

demostraciones

= Instrucciones: criticas, felicitaciones, preguntas, exposicienes

» Actitudes: de desagrado o de inconformidad, cordialidad, interés, etc

El alumno no queda como simple receptor, manifiesta también verbalmente. por eserito o

mediante actividades realizadas en el aula o fuera de ella, actitudes que se constituyen en

respuesia al mensaje emitido por el profesor. esto permite al ulumo apreciar la forma en

que se reciben sus mensajes. y observar los efectos que ha producido. asi como dentificar

ias posibles fallas para modificar su comportarmento o seguir adelante con el mismo Ast

se gstablece un impontante clemento, ta retroahmentacion, como se observa en el siguiente

csquema

EMISOR

PROFESOR

COMUNICACION BRIDACTICA

VIENSAJE
O

CONTENIDO
CULTURAL

RESPYESTA

RETRO-

RECEPTOR

ALUMNO

ALIMENTACION

[




CAPEHULO 1] DISERO DEL SOF TWARE

CAPITULO 111
DISENO DEL SOFTWARE

HL1- EL CONCEPTO DE SOFTWARE

La palabra “software™ se refiere a programas o conjunto de nstrucciones que ie dicen a una
computadora que hacer Sin el software, una computadora es sélo un matenal de silicio y
plastico  Es como un aparato estereofdnico sin discos m cassettes o sefal auditiva alguna

para escuchar

Conforme disminuve el costo del hardware. el software adguiere una importancia aun
mayor. Actualmente ¢t hardware no pasa de ser una simple mercancia, es en ¢l software
donde esta la accion v el dinero De hecho, su velocidad de desarrollo es la que en gran

medida, determina el nitme de 1a revolucidn de (a tecnologia de la informacion

En sus micios, tos fabnicantes de computadoras centrales proveian ¢l software basico del
sistema v ofos chentes disehaban su propo software espeaifico, supervisados por el
fabricante

La mavor parte del software basico esta todavia instalado, v mancja los sistemas de
resenvactones acreas, lleva las cuentas de compaias de teléfonos, cle Pero en 1969 ia
IBM decidid “descmipayuetar™ v vender ¢f hardware v ¢l software por scparado. Con clo
abrso las compuertas v pernutio a empresas como la MAS v la Cullient establecerse como

casas especlahizadas en software
1 a mavor parte del seftware vendido v algquilado hoy en dia, esti todavia disefiado para las

arandes computadoras centrales del gobierno, los bancos, las companias de scguros, los

servicios publicos v otros procesadores de datos importantes
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Pero la verdadera revolucion del soﬁu{are tuvo su origen en la rapida proliferacion de las
computadoras personales a principios de los afios ochenta, y puso por primera vez el
software en manos de individuos a un costo razonable. Las computadoras personales y su
software van juntos, conforme proliferan las computadoras personales. crece la demanda de
software, y a medida que hay mas paquetes de sofiware disponibles. aumenta la demanda de

computadoras personales.'’

Hay basicamente dos tipos de software: ef software de base y los programas de aplicacién.
Los software de base. o “sistemas operativos™. son los programas de “gobierno de la casa™.
que permiten a los componentes de una computadora, como la unidad central de proceso
{CPU). los dispositivos de memoria v la impresora trabajar coordinadamente.

A continuacidn se mencionan en orden cronoldgico los sistemnas eperativos existentes:

1. CP/M

2. MS - DOS

3. UNIX

4. CONCURRENT DOS
5. XENIX

Los programas de aplicacion: convierten a la computadora en algo Util, ya que hacen posible

que ¢l sisterna lleve a cabo una tarea especifica.

Estos paquetes de software le permiten at usuario llevar a cabo entre otras cosas, ¢l
procesamiento de palabras, la contabilidad o ¢l envio de correspondencia en gran cscala. o
bien pueden ser adaptados a las necesidades de una industria especifica como la banca. los
seguros, o construceion, la disiribucion de medicing. el control numerico computarizado
(CNCY para programar maguinana, et disefio asistido por computadora (CAD), los sistemas

Je brcacion mteprada por computadora (CIMIL el carepo completamente nueve de la

Poester bome Soviednd e v Teoncdoeps B Seelo N Tl
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CAPITULO T DISENO DEL SOFTWARTS

dimamica de flurdos por computadora (CFD), entre otros muchos que se crean para un
servicto o utifidad muy especial y que resultan en ser software poco comimn es dectr un

“traje a la medida”

HL2.- EL LENGUAJE DE PROGRAMACION VISUAL BASIC

El siglo XX esta pasando a la ustoria como un portento 1mgualado de descubrimientos e
Invenciones en el campe de fa ciencia y la tecnologia, los campos de las teorias fisicas,
quimicas, fa biologia. la medicina, sufrieron modificaciones revolucionanas gue
transiormaron radicalmente la vida de la humanidad, su forma de pensar v conocer el
mundo. El transporte y [as comunicaciones han alcanzado iogros que solo se encontraban
en la ciencia ficeién  Pero de entre estos extraordinarios cambios, se destaca uno de los
cventos que con mas decision ha contribuido a convertir tales avances, de logros de

laboraiorio, en bienes v servicios al alcance del publico

bl desarrollo de las computadoras electronicas, primero en la forma de prototipos de gran
tamafie, lucgo como sofisticados equupos de computo con las umiversidades y centros de
desarrollo v finatmente bajo Ja forma de pequetias v versatiles maquinas personales que
comensaron a ponerse ¢noservicio en los afos sctenta, y gracias a la inveshigacion
nueroetectronica ¢l desarrollo de estas se ha incrementado construyéndolas cada ver mas
pequeias y con mavoeres potencialidades.  Hov es difici] encontrar personas que sc
desempefien en medie de la vida moderna sin recurrir al emplee de la computadora con fa
misma asidurdad que of uso del teléfono o la television Nuestra vida se encuentra marcada
por el empleo cada ves mas cficiente de estos importantes auxibliares waprescindibles en la
produccion matenal ¢ intelectaal, pero para sustentar ¢l desarrollo de esta herramenta, se
regquicie de personas especlahizadas en darle existencia a los lenguajes, programas y
aplicaciones universales La acuvidad del programador de computadoras, capas de
desentradar sus imfimitas capuaerdades, es una de las eapernencins mas estimulantes desde <l

puilo de visia imteiectuai Ornnalmente la version de Baste tacronimo de Begimner's Aldl-
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Purpose Simbolic Instruction Code) era un lenguaje muy simple, disefiado especialmente
para hacer que resultase sencillo aprender a programar , "pero en 1991 Microsoft presenta
Visual Basic, combinando las probadas posibilidades del lenguaje basic con herramientas de
disefio visual, proporciona simplicidad y facilidad de uso. sin sacrificar las caracteristicas
graficas que hacen de windows un entorno tan apetecible para trabajar. Los menus, las
fuentes. cuadros de dialogo, campos de texto con desplazamiento y todo lo demds se
disefian con facilidad y esas caracteristicas no requieren mas que unas pocas lineas de
programa para controlarlas.  Visual Basic es también uno de los primeros lenguajes de
programacion llamado “Orientado a Eventos™, un estilo de programacién especialmente
adaptado a los interfases graficos de usuario, en el que en vez de escribir un programa que
determine cada uno de los pasos en un orden determinado. el programador escribe un
programa que responde a las acciones del usuario: elegir un comando. hacer clic en una
ventana. mover €l ratdn, en vez de escribir un gran programa. el programador crea una
aplicacion que es realmente una coleccion de micro - programas que cooperan entre ellos y

que se ejecutan a raiz de eventos iniciados por el usuario™'*.

IIL3.-CREACION DEL SOFTWARE /@ .

En este capitulo se describe la metodologia que se siguié para disefiar v crear el sofiware.
Primero se determing ¢l lenguaje de programacion a utilizar para la construccion de ésta
herramienta. posteriormente se disefio la estructura y una pamtalla ¢ meni principal.
enseguida sc disedaron las sceciones del programa que aticnden las necesidades especificas
de cada practica, se consideraron algunos aspectes importantes como son: El sistema de
guardar informacion en los archivos, la resolucion del sistema, ¢l manejo de errores etc.

Al final se llevo a cabo una bisqueda v correccion de errores mediante la etapa denominada
de pruchas. en donde el software se sometio a analisis v utilizacion de personas. como 1o
son las profeseres de esta asignatura tante en by UPHCSA, como del instituto tecneldgico

de Nuevo Laredo . v sus alumines durante el 1X Congreso Internacional de [ngenieria

Sttt Roma G Complets de Sl Tasic pera Wandews, i Introdiggton Praciicd 2 by Progran wion

vors Woegeass M Qe Pl M G FRIE J03s
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Industrial “La Ingenieria Industrial con la visién del Futuro™ celebrado del 23 al 26 de
marzo de 199%; en esta etapa se detectaron aigunos errores en el desempefio del programa,
en este apartado se mencionan iambién las correcciones que gracias a esta actividad

pudieron realizarse.

Para la eleccion del lenguaje de programacion se partié del punto de que actualmente no
existe un lenguaje de programacién que resuelva todos los problemas de la creacién de un
software, no existe el lenguaje perfecto o ideal, pero si hay una gama bastante amplia para
elegir el que se adapte mas a la problemdrica que se pretende enfrentar. esta eleccion debe
acompafiarse de la plataforma en que se desarrollard, se tienen dos opciones Que
basicamente el estudiante esta habituado a utilizar por ser las mas comerciales, D.Q.S. v
Windows de Microsoft. El criterio de eleccidn entre estas dos plataformas fue la sencillez en
funcién del usuario v esta caracteristica la tiene Windows, va gue en D.O.S el usuario para
gjecutar programas tiene que escribir comandos y en Windows se cuenta con una serie de
recursos grificos que hacen que ef usuario simplemente seleccione una accién o comando de
un mend con un clic de ratdn, su gran variedad de ventanas permite que el usuario pueda
ejecutar mas de un programa a la vez. el usuario puede terer mas contro! sobre el orden de
gjecucion del programa y tomas de decisiones, mediante cuadros de dialogo que muestran
informacion para scleccionar dichas decisiones, aun cuando el Jenguaje de programacién es
complejo para esie tipo de ambiente, se ha minimizado el problema con la aparicion de los
lenguales que crean programas solo bajo esta plataforma come lo son: Visual C. Visual
Basic y Delphu, que tienen su origen en los lenguajes de programacién: Lenguaje (™, Basic
v Pascal en ese orden. En cuanto al lenguaje de programacion se wtilizaron umcamente los
tres mencionados arriba debide a que su uso es general ¥ muy comereial por lo tanio mas
aceesible. se eligié un lenguaje visuat tomando en cucrua los lenguajes de ongen ya que se
buscaba sencillez » la posibilidad de ir creciende en su manejo v conocimicnto de mancra

rapda.

Con Tas coalidades encontradas ¢n este kenguaie, se tomo fa decision de que ¢ emplearia

Vosugt Baste debide a aue es sencilio practice y potente para s apheaciones Windowe
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ESTRUCTURA DEL SOFTWARE

Como el laboratorio tiene 8 practicas 2 cada una se le nombrard scccién, las secciones del
programa son nombradas segin la practica con que estin relactonadas, por ejemplo, la
“Seccion del programa de productividad” esta basada en la primera practica llamada
“Productividad”

Este programa tiene una pantalla inicial que aparece pulsando el apuntador del “mouse™

sobre ¢l 1cono ﬁ con el que se puede tener acceso a sus secciones correspondientes, a

continuactdn se muestra la pantalla de recepcion al programa.

HLab, de Ingenieriz de Metedes del Trabaje - |of x|
Practicas  Ayuda

PANTALLA INICIAL
DEL PROGRAMA

' PARA EL
LABOBATORIO DE LABORATORIO DI
INGENIERIA DE METODOS A IT:A(EIIT;T)IESI;‘})EE
DEL TRABAJO l o 'l'RAB/\:lO -
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Esta pantalla cuenta con un meni desplegable “Practicas” en el que se puede seleccionar
ta seceidn del programa a utihizar, también se cuenta con un meni desplegabie “Ayuda” en
¢l gue se muestra una pequefia descripaion del programa {elemento “Descripaion™) vy la

pantalla de informacién acerca de ta creacion del programa (elemento “Acerca de™)

Sien el sistema en que se va a ¢jecutar el programa tiene un monitor de resolucion mayor o
1guai a 1024 x 720 pixeles por pulgada cuadrada, se presentara una opcion adicional en el
menu practicas (elemento “Ajuste de pantalla™,que permite modificar cl tamafio de las
ventanas para agustarlas segun el tamafio de los controles con los que se trabaje en el

sistema

Las siguientes tablas clasifican las ocho secciones del programa en tres categorias segin su

diserfio v naturalera

Calegnriz *A™ Categoria “B™ Categoria “C™
Programs Scegwones o lax que  ve § Seecioney ou las que se Seneises ch que s préselan
reabizin ealealos Crean o elaboran dagramaz ‘cusosl ﬂué.,[:? U.\'Dt w o
Pave e lobomtons  Jef 81 Produchvidad Sut Drsgremn Sindpucs 522 Eswdho del Trabiro

Ingemerin Je Metodos  de 8- 2 Antropomnetna 55 Dragrums Aaslitico 5.6 Disgrumn de

tenbaje Recartid

L

48 Trmprnms Bimosual

"4 87 Condicionss do

Irabmje
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Categoria “A”™.

Eun estas secciones se realizan principalmente caleulos, por lo que se disefiaron espacios en
los que el usuano pueda introducer los datos a procesar Hay dos formas de introducir los
datos

a) - La cantidad de datos a introducir es fija, como Cantidad de obreros, horas, etc

b} - La cantidad de datos puede variar de acuerdo a ias necestdades del usuario o del

problema por resolver.

Categoria “B™,

Esta categoria agrupa a las secciones que se chsefiaron para las practicas del laboratorio que
elaboran diagramas, la finalidad de estas es que ¢l usvario cuente con un formato del
diagrama en la pantatla, para que en este vacie informacidn gue bien manejada le permita
visualtzar y en su caso calcular los resubtados que se presentaran en el cuadro de resumen,

haclendo presion en el punto que cotresponde {adiciones o diferencias)

Lo menconado amba, se aphica a todos los diagramas excepto al Diagrama Smoptico.
debido a que para la construceron de dste se claboro un programa que permite agregar
simbolos, lingas horizontales, verticales, espacios pars textos cortos y una programacton de
la secucncia de enumeracion que se debe tener para cada simbolo de acucrdo a la norma de
la Oficina tmernacional del Trabajo. Al final presenta un cuadro en el que se muestra o
sumarto de todas las actividades efectuadas v el tempo que se requicre para la reabizacion

de fas operaciones
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Categoria “C”,

En las secciones de ésta categoria se plantean diversas situaciones o problemas v a partir de
estos s¢ debe dar una solucién u opinién. En el disefio del programa, se¢ opto por que se
presentara un caso concreto y que fuese senciflo ¢ 1iustrativo. para que el alumno pueda
tomar de este las pautas para solucionar la situacién particular que a ét se le presente.
Imctalmente se presenta una pantalla con informac:on sobre la pieza, a contimuacion en
otra pantalla, se presentan los resultados Gue se obitienen después de realizar el analists de

dicha informacion.

En la seccion de Estudio del Trabzjo, se presenta el armalisis hecho al ensamble de un
gancho para gria, donde en primer fugar se muestra el diagrama de la pieza y el listado de
los componentes que la constituyen, para posteriormente presentar los resultados del
anahsis de la preza en cuanto a:

Un esquema de la distribucion de del lugar de trabajo

Ll dragrama explosivo de la preva

La explicacion de la torma en que se considero se debe realizar ¢l ensambile,

De manera simitar, ¢n el diagrama de recorndo s¢ plantea el mismo problema que el
estudiante resuctve en el laboratono, que consiste en el recorrido v actividades que hace un
conductor de tratler ¢n una estacion de carga. s¢ muestra ¢f andlisis hecho  al problema v
una de Tas seluciones o modificaciones a la distribucién de planta que se pueden dar.

Por uitimo, en Ia seceion de Condiciones de ‘T'rabajo. se presenta una pequefia varante,
debrdo a gue en esta después de presentar ¢l caso 1lustrativo que congiste en la descripeon
de una pequefia empresa productora de articulos de piel, se despliega una pantaila en donde
¢l alumno puede expresar sus opiniones sobre fas condiciones ¢n que se desarroila el

trabzjo en [a cmpresa descrnta 0 en cualquier otra
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GUARDADO DE LA INFORMACION E IMPRESION

En todas las secciones excepto en la de “Estudio del Trabajo” y “Diagrama de Recorndo”,
existe un menu desplegable denominado “Archrvo™ que contiene los elementos que a

continuacion se descnben

A) - Nuevo. Abre un archivo impio en el que se pueden introducir nuevos datos

B).- Abrir. Sirve para abrir archivos ya creados

C).- Guardar Permute salvar el archivo que se esta trabajando

D) - Guardar comeo. Permute salvar el atchivo que se esta trabajando con otro nombre

E)- Imprimir. Permite enviar a impresion el archivo en que se esta trabajando

Fy . Salir. Ofrece at usuario la oportunidad de regresar al menil principal

Para ¢l guardado de archivos en ¢l programa del Laboratorio de Ingenieria de Métodos, la
extension que usa por defecto (default) es “Met™, no todos los archivos pucden ser absertos
por cuaiquicr seccion del programa, es decir, supeniendo que se intenta abrir en la seccion
de Productividad, un archivo creado ¢n la seccion de Antropometria; la scccion de
Productividad enviara un mensaje diciendo que el archivo que s¢ intentd abrar, debe ser
abicrto por 1a seecion de Antropometria v no por la seceior de productividad  igualmente s
se traty de abnr un archivo ageno al programa, se eavia un mensaje advirticndo esta
situacton s importante advertir del niesgo que se corre st se editan Los archivos guardados
por el programa en un programa cexterno, como puede ser cualquier procesador de texto,
debido o que la alteracion en ¢l orden de los datos o ¢l cambio en fa cantidad de
imformacion gue estos contienen, pucde causar un dafo rreversible para la recuperacion

doei archno
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11L4.- ENSAYOS DEL SOFTWARE PARA SU VERIFICACION

Siempre que se crea un software €3 necesano cfectuar la etapa denomimada ctapa de
pruebas, en la que mediame analisis del uso del programa se puedan detectar errores En
esta etapa se contd con la participacion y opimion de profesores de la academia dek
Laboratorio de Ingenieria de Métodos y alumnos que ya curszron dicha asignatura, por
parte de los profesores se hizo un comparative de los resultados obtentdos en reportes
elaborados a mano pbr los estudiantes contra los resultados obtenidos con la ayuda del
software, encontrando los errores que a continuacidn se explican asi como los cambios v

carrecciones que se hicieron para su adecuada aplicacion

» Crrores ortograficos y de redaccion

Estos se presentaron en varias partes de fa pantalla. como en la informacion presentada en
los menus de operones. en cuadros de texto. titulos o etiquetas. diagramas v dibujos ncluso
en botones o controles, en general en cualquier parte de la pantalla que se presenta al
usuarto, palabras imcompletas, espactos vacios sta razdn de ser, acentuacion v algunas

partes de redace1on que {ue necesano corregir para su mejor entendimicnto

e forrores de calculo

Hn la secaion de productividad, se encontro que las horas hombres se estaban calculando
mal v por ende la productividad 1.a torma cn que se calculaba cra

Hloras hombre thoras o la sepana 7)) ¢ dias hdhides x mmero de trabayadores

Para corresir este error s¢ hicieron los cambios pertinentes en las nstrucciones, pero
tambten en el formato del cuadro que permite la introduccion de datos, las etiquetas v
ttulo La lorma correcta del caleulo cs.

Horas omore thoras promicdie af dicg tdias dbifos) (nnmera do trabajadores)



CAPITULC 1T DISERO DL SOITWARE

e Errores de desphegue.

En la seccion No. 2 Estudio del Trabajo, en la segunda pantalla que se muestra, no habia
forma de regresar a la primer pantatla en donde se proporciona informacion sobre la pieza
a estudzar, por lo que se coloco un botdn gue conectaba la 2a pantalla con la primera

En la seceion nomero § v 8 Diagrama Analitico y Diagrama Bimanual respectivamente, en
¢l cuadro de datos se corngié la alineacion de algunos de los campos de entrada y se
agregaron un par de campos que hacian falta (fechas) Ademas que se alinearon algunas
lineas que conformaban el diagrama, que estaban desajustadas

En términos generales existia un error en muchas de las secciones. consistente en Gue
algunos resultados no se aicanzaban a desplegar completos o quedaban truncados, por lo
que se hizo un analists del tamafio del range en que fluctuaban los datos, seccion por
seceon, ast mismo de los caleulos v los resuttados para de esta manera saber que tipo de
despliegue se utthzaria, va sca con un desplicgue de formato predefimde por el lenguaje o
especificar ¢f rango, s tomo la decision v se comgé tambien el disefio de los campos de

sahda de resultados

HLS-UFILIZACION CON LOS USUARIOS

Lina manera scoura de saber s ¢) software sunsface las necesidades para tas que fue ereado
cs utthzario en el lugar v con las personas que seran los usuanos, por lo que se tomo la
decision de utihizarky en el Laboratonio con un cquipe de trabajo (piloto), paralelamente
que se trabajaba con los demas bajo ol esquema tradicional del use del istructivo de

practicas, a fin de poder comparar resuitados v evaluarlos

I'r sty rev iwon fucron punsos de relevancia
o T uaempo utbizade paa comprender el porgque v como realizar la practica
= L oempo unhizado para efectuar caleulos

¢ Llnempo utiizado paa dibujar ideagramas v tabias)

=3
i



CAPITULG T DISENQ DEE SOFTWARE

* El mvel de analisis de las conclusiones en funcion a los resultados dei reporte
elaborado.
* La frecuencia de errores que se cometen bajo el esquema tradicional y con el software,

* La presentacion del reporte.

Otras pruebas que podemos considerar de campo fueron las que se llevaron acabo en un
curso - taller gue se efectué en el tecnolégico de Nuevo Laredo al que se nos invito a
participar durante su Congreso Internacional de Ingeniena industsial, donde encontramos
algunos errores que va fueron mencionados, pero a pesar de estos. cmpezamos a notar la
aceptacién y agrado hacia el software por parte de los estudiantes v los profesores de esta

institucién que atienden en sus asignaturas un programa stmilar al nuestro

HL6.- RESULTADOS.

Respecto a los puntos de relevancia a evaluar s¢ obtuvieron los sigwentes resultados

En el primer punto referente al tempo utitizado para comprender el porque v cémo reahizar
la practica. s¢ obtuvo un promedio del 30% de reduccion (anterionmente se utilizaban 20
mnutos de exphicacion, 10 minutos de examen v 10 minutos mas que se utihizaban para
detallar instrucciones de practica), con el uso del software, ¢l tigmpo  que se requiere para
este fin ex de un maximo de 20 minutos, debido a que con una expheacion global de fa
tematica que ocupard un maxamoe de 15 minetos mas 5 miautos de mstrucciones del uso del
software, son suficientes Durante la unlizacion del software los estudiantes van
adquiniendo paulatimamente un aprendizaje por descubrnimiemo v esto pudicra crear una
estructura cognitiva que fes  permirtiera mternalizar conocimientos de mancra sigmficativa
aun numere mayor de alumnos, debido a que éate descubrimiento wneluye aprendizage de

representaciones, de conceptos v de proposiciones

Respecto al punte “tiempo utihzade para efectuar ealeulos™, es notoria ta reduccon de
trempa, sobre todo cuandoe tos estidiantes no cuentan con una caleniadora ¢ ¢ la tienen
que eslan prostando, ¢l programa mformateo meluve las formulas v la entrega nimed:ats de

restibhados

a5



CAPITULG HF DISENO DEL SOFTWARF:

Con referencia al punto “tiempo utihzado para dibujar”, existe una reduccion de tiempo
que oscila entre el 80% y 90% dependiendo si son diagramas o tablas respectivamente,
debido a que ¢l software trae formatos de tablas que intcamente requieren la alimentacion
de datos y genera los graficos correspondientes, y en relacion a los diagramas, la paqueteria
conticne formatos a llenar y también generan el grafico final ncluyendo cuadros de
resumen.

La reduccidn del tiempo ¢n los puntos amriba mencionados permite al estudiante realizar un
analisis mas detemdo y por tanto mas detallado que arroja como resultado conclusiones

bien pensadas vy no solo un resumen de la obtencidn de resultados

La frecuencia de errores durante el proceso de elaboracion del reporte se reduce en un
90%, debido a que ei software lleva una secuencia 10gica de los pasos a seguir, mostrando
mechante tablas los calculos consecutivos que exage la practica; v en el sistema tradtcronal.
con cierta frecuencia, se perdia este orden y se pretendia realizar operaciones con datos que

aun no se habian procesado.

Por uitimo, Iy presentacton de los reportes Ls por demads poner en tela de juicio tablas y
dibwos realizados a mano en comparacion con las que genera ¢l paguete tnformatico que
contiene tormatos previamente disediados v adecundos al tamaiio carta de las hojas que se
utilizan (comparar en el anexo}, ¢n ¢t que s¢ muesira ¢l procesamiento v generacion de
resultados de un caso de analisis de productividad, donde s¢ alimenta ¢l programa con
datos dc la produccion correspondiente 2 6 meses consccutivos de algun producto, el
numero de trabajadores que intervienen, ¢l total de dias habiles de cada mes, las horas

trabajadas a la semana v et nimero de dias laborables por semana.

I 1 software caleula ¢l ndmero de horas hombre v la productividad mensual de ta mano de
obra, ast mismo, muestra un grafico de histogramas donde se pucde observar Ia diferencia
caistente entre cada mes, adicionalmente apare¢e una ventana con datos relacionados al

range de i prodoctividad obienida

36



CAPFTULO T DISENG DEL SO+ TWARFE,

Otra practica que incluye ¢l anexo, tabla v graficos, corresponden al ejercicio del analisis
de un elemento antropemétrico, para lo cual se requind alimentar el software con datos
de una dimension de una parte del cuerpo humano de 24 personas, se solicita al programa
que calcule en este caso, para 5 intervalos: la media, la desviacion estandar, la vananza, el
rango y el tamafo del intervalo  Con estos calculos muestra un grafico de frecuencia
contra intervalos v una grafica ojiva, ambos contribuyen a la interpretacion de resultados y

facihitan 1a toma de decisiones.

87



CONCLUSIONES

El objetive original del presente trabajo fue el presentar aiguna propuesta de solucion a la

problemitica detectada en la Academia de Laboratorio de Ingenieria de Métodos de

Trabajo, que consiste basicamente en la poca profundidad de las propuestas presentadas

respecto a los resultados obtenidos por los alumnos en cada préctica de dicho curso, la mala

presentacion de los reportes generados y fa evidente pobreza en la interpretacion y andlisis

de dichos resultados: una vez que se detecto (entre otras) que la causa principal era el poco

tiempo disponible para realizar estas actividades, se determind la utilizacion de una

herramienta informatica que eliminara o minimizara los pumtos de conflicto antes

mencionados.

Se tomo la decision de elaborar el software gue cumpliera con los siguientes objetivos:

1.

‘e

Que minimice el tiempo de actividades laboriosas tales come dibujar a manc. hacer
caleulos, elaborar formatos. Conclusion: Se logré que el tiempo de trabajo manual se
redujera en un 30% v mejorara la presentacion de los reportes al apegarse 2 formatos
predisefiados. Se elimina la comision de errores de calculo {solo suceden si se alimenta
con datos errdneos es decir humanos). Se encontrd como fmica desventaja. la limitacion

de la creatividad al impedir que el alumno disefie su propic formato. sola en este sentido.

Que cambie ¢l papel del profesor. de protagomsta a participante en un proceso en ¢l que
selo se ascsore en las actividades que conduzcan al estudiante al descubrimiento.
Conclusion: En este esquems ¢l profesor. imtroduce a la temdtica de una manera muy
general. instruye basicamente sobre la manera de alimentar de daios al software v explica
0 que el software hace: es decir se convierte en un yufa del procese ensefianza -
aprendizaje. dejando al estudiante toda la actividad que conduce a la construccion del

conocimiento

OQue sen de tacil operacion o para los alumnes como para los maestros. Conclusion:
Secumplio va gue el saftware dene fa ventaga de desarroliarse en un ambiente amigable,

Jeotat ranere Jue cuadlquier persona gue sabe wtlizor ol paguete de Windows, puede



utilizar los programas de las practicas del Laboratorio de Ingepieria de Métodos de
trabajo. adicionaimente se logro que cada programa mostrara versatilidad, de tal manera
que se pueden hacer comparativos de un mismo problema indistintamente de resultados

numericos o de resultados gréficos.

Que propicie que el estudiante adquiera un aprendizaje significativo. Conclusidn:
No se logra al 100%, esto depende de la estructura de conocimientos que cada
estudiante trae consigo para conseguir relacionar el nuevo aprendizaje, con mayor o
menor profundidad; es decir, cada alumno aborda los problemas de cada tema basado en
Su experiencia o conocimiento que tiene hasta ese momento y a medida que avanza el
procese tiene oportunidad de corparar sus resultados con los de otros compafieros y asi

modificar su estructura cognitiva.

Que facilite la evaluacion. Conclusion Se consigue debido a que los resultados son mas
claros. ordenados y permiten identificar inmediatamente los errores. Manteniendo
unicamente el mismo grado de dificultad en la evaluacion de las conclusiones que
normalmente dependen del criterio del profeser en funcidn 2 los elementos de valor que

¢l mismo enuncia al inicio de cada practica,

El contar ¢l estudiante con el software de manera anticipada a la fecha de cada practica.
propicia un fortalecimiento a las actividades de investigacion. debido a que los alumnos
previamente tienen la inquietud de ;cOmo resoiver el problema en turnu? ¢ inician una
serie de investigaciones relacionadas con las posibles aliernativas de solucién a las
dificultades que su diagnostico les plantea (por lo general las 1écnicas que se imparten en
este curso son de diagnostico, puesto que ponen en evidencia fallas en los procesos

productivos ),

joad
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De manera adicional a lo que se esperaba obtener de las bondades del software se tiene lo

siguiente:

* Es un excelente material didéctico para offecer cursos de capacitacion para el personal
encargado del incremento de la productividad en las empresas.

+ Facilita la capacitacidn de los profesores de nuevo ingreso a la academia.

¢ Puede ser utilizade como un medic de repaso para la preparacién de un examen o bien
como guia para enfrentar problemas de productividad,

* Es una herramienta para esiudianies que realizan- practicas profesionales o trabajos de

tesis relacionados con la tematica.

Una de las conclusiones que a continuacién se menciona. tiene que ver con el cambio que se
gener6 en mi persona durante el proceso de investigacion en el que, si bien. tenja conciencia
que solo estaba tratando un factor del proceso ensefianza-aprendizaje, conforme avanzaba
dentro dei universo de fa educacion con el tema elegido. este se atomizaba, pues entre mas
se profundiza en esta investigacion, mas crece el mimero de objetos de estudio involucrados
a Ja fematica. es decir, ¢l proceso enseiianza-aprendizaje es multifactorial. inacabado. y

renovable. pues se adhiere al avance de la humanidad en todos los sentidos.

Es conveniente mencionar que en la fecha en que se termind de elaborar este trabajo: Aun
no se ingertaba de manera formal al programa de esta asignatura en la UPIICSA, pero en los
semestres julio- diciembre del 2000 y enero-jurtio def 2001, ya se formaliza su utilizacién vy
se obtienen resultados satisfactories. de tal magnitud que se nos solicita la capacitacion para
profesores de la Universidad Ibercamericana, para incluir este material diddctico en su

programa de ingenieria industrial |
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MANUAL DE LUSUARIO PARA EL SOFTWARE DE
LABORATORIO DE INGENIERIA DE METODOS DE TRABAJO

INTRODUCCION

El programa que se descnbe en este manual fue creado para la asignatura de
laboratono de Ingenieria de Métodos de Trabajo la cual se imparte en e 3er.
semestre de la licenciatura en Ingenieria Industrial enla U. P I.1 C S A El
programa realiza operaciones relacicnadas con las actividades que el estudiante
desarrolia en fas pracucas de los Laboratorios, lo que permite que alumno reafirme
sus conocimientos scbre los temas vistas El programa cuenta con 8 seccicnes las

cuales abarcan todas las practicas del programa de estudios

Con la pantalla inrcial se puede accesar a las diferentes secciones Cada una de
estas secciones, cuenta con una breve descripcidn de su contenide en el mend

ayuda.

El programa del Laboratorio de Ingenieria de Métodos de Trabajo contempla lo

siguiente

Practica No 1 Productividad
Practica No 2. Estudic det Trabajo
Practica No. 3 Antropometria

Practica No. 7 Condicianes de tratao

Practicas que contactan al estudiante con el campo de trabaje y la relacion

trabajador-empresa {(enfoque humanista)



Las praciicas restantes,

Practica No 4. Diagrama Sinéptico
Practica No 5 Diagrama Analitico
Practica No. § Diagrama de recomido

Practica No. 8. Diagrama Bimanual

Permiten desarrollar habildades en el estudiante respecio al lenguaje grafico que
utihizaran para estudiar los meétodos de trabajo y con éste mismio elaboraran las
propuestas correspondientes. Ef objetivo principal del Laboratorio de Ingenieria de
Métodos de Trabajo, es que el estudiante ejercite los conceptos obtenidos en ia
matera que le permitan enfrentar con mayor faciidad situaciones reales que se ie

presentaran en la industria

En base a las actividades de cadz practica v sl contemdo de las mismas, se
construyg este software que realiza calculos en las practicas de Productividad vy
Antropometria. sirve como panel en el que se muestra con un g;emplo sencilo lo
aue el alumno debe realizar en el Laboratono (Estudio del Trabaje, Condiciones del
Trabajo ), inclusive en la seccion dedicada a "Condiciones del Trabajo” se permite
al alumno aportar sus opiniones sobre el caso expuesto También le permite al
alumno reahzar tos dragramas gque se elaboran en las diferentes seswones

(Diagrama Sinoptico, Diagrama Anatitico y Diagrama Bimanual).

Se pretende gue este programa, Sea una aportacion mas para la sclucion ge
algunos prebiemas y necesidades de la Academta del Laboratono de Ingenieria de
Metodos A continuacion se citan algunos puntos en los que podria aplicarse el
programa La uthzacion por parte de los alumnos gue cursan las asignaturas de la
Academia de Laboratorio de {ngenieria de Métodos Utthzacion per parte de los
profesores de i3 Academ:ia de Laboratorio de Ingenieria de Métodos, para evaluar
ios reportes de las practicas Como capaciacion de los profescres de nuevo
ngreso para facihtar su mtegracion a la Academia Para consuita general de los



alumnos egresados que tengan dudas sobre temas relacionados, alumnos gue
realicen sus practicas profesionales o el servicio sociat en la Academsa, asi como

alumnos que estén realizando la tests sobre algdn tema afin

REQUERIMIENTOS PARA LA INSTALACION DEL PROGRAMA

Para un correcto uso de los programas se recomienda

» Una maguina que tenga mstalado Windows 95 0 Microsoft Windows NT

3 51 ¢ posterior

= Espacio ibre en disco duro de aproximadamente 5 6 Megabytes por cada

programa (11 2 Megabytes en iotal).

* Un procesador 80386 o supernior

+ Pantalla de resolucion VGA o superior. soportada por Microsoft
Windows

+ Al menes 4MB en RAM



INSTALACION Y EJECUCION

Se debe gjecutar el Archivo “Setup exe” del disco de mstalacidn numero uno del

programa

Saldra una ventana advirtiendo que deben cerrarse todas las aplicaciones que se
esten ejecutando a la par de la instalacion, por lo que en ese momento, si es el
caso, se debe minimizar la ventana del programa de instalacién y cerrar cualquier

programa gue se encuentre abierto.

Postenormente aparecera otra ventana la cual muestra el directono en donde se
colocara el programa y un botdn gue dice "Change directory” que permite cambiar
el directoric destino, sI asi se desea Una vez aceptado e! directorio destino se
debe presionar el botdn grande que tiene una figura de una computadora personal,

para proceder propiamente con la instalacion

Lol dde iy de Met def Trab. Setup

St no surgio algun contratiempo, al final se muestra una ventana avisando gue la
instalacion se termind con éxito

Para ejecutar el programa (se debe estar dentro de Windows 95), se presiona el

—
boton m de ta Barra de Tareas, para asi desplegar el mend nicio,
posteriormente s selecciona fa carpeta 'Programas’, que es donde por defecto se

instala este software



! . .
Se selecciona el programa deseado )g Laborateno de Ingenieria de Métodos del
Trabajo haciendo ciic en @l icono correspondrente Una vez que se ejecutc aiguno
de los programas, aparece el ment; principal. desde donde se pueden accesar las

8 practicas que componen el programa
A continuacion se presenta la pantalla o mend inicial

P Lahk. de Ingenioris £ Metades dal Trabae -lel xf

Sr3ctes Ly.da

LABORATORIO DE
INGENIERIA DE METODOS

DEL TRABAJO

Seleccionande el menu “Practicas’, se listan las 8 diferentes practicas que
componen a cada pregrama y hacendo clic sobre la practica deseada se tiene

acceso a ella

Tambien cuentan con otro meny lamado “Ayuda”. desde le cual se puede tener
acceso a una brave descripcidon del programa con elemento "Descripaion” y se
cbbiene informacion sobre la versién y autores del programa con el elemento

‘Acerca de’



Todas las practicas del programa. contienen también una breve descripcidn de su
contenide, y para accesar esta informacion se debe seleccionar el elemento
‘Descripcion” del meny "Archivo” en ias practicas que cuentan con este menu.
Para aquellas practicas en las que no fue necesario colocar un mend “Archive”, se
coloco un boton "Descripcion de la practica’ que cumple con la funcion del

eiemento "Descripcién”.

Para terminar el programa, se presiona ef botdn situado en la parte supernor

derecha de la ventana con et simbolo @ 0 se selecciona el elemento “Salir” del

menu “Practicas”

INSTRUCCIONES GENERALES
Antes de comenzar con el estudic de cada una de las practicas dei programa se
expondran algunos puntos sobre el manejo genearal de los mismos

CAPTURA DE DATOS

Cuadros

Para la introduccion de valores en las tabla de la practica No. 1 Preductividad, es

muy utll ia tecla de Tabulador para desplazarse entre vaior y valor,

Es valigo cortar y pegar estos valores entre las diferentes casillas, inclusive se
obtiene un menu emergente presionando el botan derecho dei ratdn sabre el valor
que se guiera editar que permite cortar pegar cooiar, eliminar. seleccionar y

Jeshacer



Si algtn dato capturado es errdneo, se tendra que posicionar en dicho dato
borrario y escribir el nuevo valer, para obtener los resultados con el dato carregido

se tendra que recalcular de nuevo con el botén correspondiente,

MANEJO DE ARCHIVCS

Casi en todas las practicas (excepto en las secciones de Estudio del trabao v
Diagrama de recorndo existe un mend desplegabie llamado “Archivo” el cual se

muestra a contnuacién




(Caga uno ge los elementos de esie menu son Jdescritos a continuacion

1. Muevo, Borra todos los valores actuaies, avisando si no se han
guardado los Ulttmos cambios y abre un archivo limpic para la

introduccidn de nuevos datos

2 Abrir. Sirve para abnr un archivo ya creado. de 1gual forma avisa
antes de abrir otro archivo si no se han guardado los Ultimos

cambios del archivo actual

3 Guardar. Salva el archivo en que se esta trabajando En casc de
no tener nombre el archivo que se guere salvar este comando

funciona come “Guardar Como™.

4 Guardar como. Salva el archivo en el que se esta trabasando con

otro nombre.

S Imprimir. Permite mandar a impresion el archivo sobre el cual se

esta trabajando

8 Salir. Permite al usuaro regresar al mend principal, en caso de
encontrarse en alguna de las practicas, ¢ de terminar &l programa s!

se esta en el ment principal

La extension que se uthiza por defecto para el guardado de archivos en el

programa de! Laberatorio de Ingenieria de Métodos del Trabajo es “Met”

A pesar de que todos los archivos sean aparentemente de un sole tipo (" Met) no
todos los archivos pueden ser abiertes por cualguier seccidon del programa, es
decir, supongase que se intenta abrir en la seccion de Produchvidad, un archive
creado en la seccion de Antropometria, ia seccion de Productividad mandara .n
mensaje dicenco gue el archivo gue se intento abnr debs ser abierto por la

SeCCicn de Antropometna y no por (3 secaion de Productividad Tambien al tratar



de abrir un archwvo gleno al programa. se& manda un mensaje advirtendo esta

situacion.

Algo que es muy delicado, es la edicidn de los archivos guardados por el programa
en un programa externo (como puede ser cualgquier editor de texto), ya que la
alteracidn en el orden de los datos ¢ el cambio en ta cantidad de informacion que
estos contienen puede causar un dafio irreparable para {2 recuperacion cel

archivo

Existe un sistema de seguridad, que esta pendiente de las actividades del usuano,
ya que si el usuano mintenta abrr un archivo existente o uno nuevo y no ha
guardado la informacion introducida 0 las modificaciones hechas al archivo actual,
se le dara una aviso para que salve antes de realizar la operacion Tamb:én se da
aviso al usuano siintenta salr de la seccion en que se encuentre y no ha salvado

su informacion,

IMPRESION

En lo gue respecta a la impresion, cuangdo se cpnme el comando “Imprmir del
menu "Afchivo”, se manda una copia de 10 gue contiene en ese momenta la
ventana activa al Gestor de Impresiéon de Windows {(Windows Pnnt Manager), por
io gue antes de mpnmir el documento se debe asegurar de tener configurado el
Gestor con la impresora adecuada, el tamafo y la cnentacion del papel que se

requiera



Detido at tamafo de la ventana que las contiene. las siguentes practicas no
pueden ser impresas’ Diagrama Analitico, Diagrama Bimanual y Condiciones de
Trabajo. Ademas de aqueilas practicas demostrativas que no tienen el menu

*Archiwvo”

Ya que o gue se imprime es una copla de la parte visible de lo que contiene ia
ventana actual. si el software es ejecutado bajo una resolucion menar a 300x600
pixeles por puigada cuadrada, no se permite fa impresidn en ninguna de las

secciones

MANEJO DE ERRORES Y ANALISIS DE LOS DATOS INTRODUCIDOS

En la mayoria de los programas uno de los detalles mas labonosos as el lograr
impedir ia introduccidén de “balas”, es decir, la introduccién de nimeros o datos
mnvélides ¢ datos que preduzcan operaciones nvalldas,  esto provoca en la
mayoria de los casos un error que termina con el programa abruptamente Para
evitar esta situacidn, se crearon varos fitros y seguros, que se listan a

continuacion

1 Fittros gue wmpiden la introduccion de dates invalidos como introduccion de
datos alfabeticos en donde solo se aceptan numericos, nUmeros con varios

puntos decimales, espacios en blance, etc

M

Sequros gue advierten. st se ha producide un error en (08 caiculos con los datos
propercionados Les errores pueden ser divisiones por cero, omision de datos,

raices cuadradas de numeros negativos etc

[}

Segures que dan avise scbre dates de rango invalido o que causaron £n 10s

calculos un desbordamiento de memona (overflow)



Para ewvitar que el programa se termine abruptamente a causa de un error se
cuentan con”  Los filtros que impiden que se introduzcan datos tnvalidos como los
arnba mencionados (punto 1), pere esto no cubre todo la gama de causas que
producen un error, por lo que antes de que el usuano intente reafizar los calcuios.
se lleva a cabo un andlisis de los datos que busca prevenir los errores
mencicrados en ios puntos 2y 3

Existe ademas un sistema que busca capturar los errores que se llegasen a
producir a pesar de los fitros y seguros mencionades (aungue no es capaz de
detectar todos os tipos de errores que durante la ejecucion de un programa se
pueden dar, abarca una gama bastante grande). Cuando este sistema detecta un
error durante la ejecucton del programa, advierte al usuario de esta situacion y
antes de tratar de gestionar ¢ soiuctonar el erfor producido. permite salvar los
datos (s asi lo quiere el usuanio). Si se logra gesticnar el error, se advierte sobre el
tipo de arror que se produjo y se vuelva a tener acceso al programa con los datos

introducidos. de e contrano ef programa se irrumpe

RESOLUCION DEL SISTEMA

Debido a gque el programa fue disefiado inicialmente para un sistema con un
monitor con resolucidn de 800 x 600 pixeles por pulgada cuadrada (pps), cuando
este se Comia en un sistema con otra resolucion. los graficos mostrados en la

pantalla saliar iIncompietos 6 se tenia un espacio en blanco enorme en la ventana,

Para sowcionar este problema, se afiadieron unas lineas de codigo que detectan
que resclucion tiene el sistema en el que se ejecuta el programa, Si se detecta una
resolucion mencr a 800 x 600 pps se anaden tarras de desplazamento a las
ventanas para gue se pueda ver 0G0 el comtenido de ésta, y s se tene una

resgiucicn maver se adecua el tamano de 1a vantara




Muchos sistemas con una resolucion alta, suelen aiterar la apanencia del monitor
eligiendo mostrar controles grandes por lo que estos controles afectan a los
graficos que se muestran en las ventanas, s ol sistema detecta Que se tiene una
alta resolucion {mayor a 800x80Cpps) se permitréd al usuano modficar el
despliegue de Ias ventanas para adecuarlas segin el tamafo de 10s controles, ésta
opcion se muestra en el meny Practicas de la pantalia inicial como el sub-menu
"Ajuste de pantalla” y solo se mostrard si es detectado un sistema con alta

resolucion
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ANALISIS SISTEMATICO DE LA PRODUCCION 1

TEMA: PRODUCTIVIDAD PRACTICA: No. 1
SECUENCIA: 3IMS EQUIPO: ALVARADOC CRUZ ADRIAN
Ne. 1 MENDOZA MENDOZA VERONICA
ROLDAN ACEVEDO JUAN LYIS
ZALDIVAR GONZALEZ KARINA
PROFESOR: ING. JOSE ESPRIU TORRES
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La buena salud de Internet y la
nueva paradoja de la
productividad

Cosoeas e Silicen Valley
Las emapresas Hoadas 2 Iniemet gozan de un oxeclente ostado de salud: sus
maresos aumentaron ¢l 629y Srearon 630,000 nuey oy cmpleos cn 1999
Pran trabajo on total a 2.5 mulloses de personas Esto ne representa muas
(fue un pegucha parte de los 129 millones que integran o poblacon
wwonomicamente delpva de Eostados Unmdoss pero os una proporaion may or
que b de ks aseguradores v dos veces manor que lis companias de
Avavten Haoe sas anos, el secton pracucanente no eastia

[ichas eritras son ol rate de un estadio tealizado por ol Centie de
Imvespgacion ~obre ¢l Comuraoe Llecttonseo dela Unnoradad de Tasas en
\ustin. con el pattocinio de Crseo Svstems T osamvestigadores osiuduaron

J tres qul empresas estadounidenses que ohtienen todos o parte de sus
muresos draves de Internet Y o josto el comeraio electroneo ol que
rewsiio el mayor creamento ¢n 1999 720,
Flmtorme consudera que ¢l vitmo de crosiniento gencrai se mantendsa on
Ho2%e eate ana, no obstante fos sobresalios en Wall Steet Y afirma que
“lo yue comense come un capal de marketng dternain e promo se ha
COMrido choun sstemn cconemio completo”

I ste creammendo ha sdo de fundamental impeortancia para la buena satud
o B vvonomia de FE UL gue sigue areciendo s venerar mtlacien I oro
< puestbic gracias a un gumento de a productadad, ¢gual clecto pucde
atribuirse al sector de las teenolenas de o miosmaaion on general, Phcho
tubra 1o representa mas que of 8,3% del PHSL pero ha pariiaipado en una
tereera parte del ceeomento conscemido desde 1995 1 os muzesos
tohacionades con empleados que atslean Intomet se ncrementaron un 189,
e RO R0

Aonnas parsonas no dejan de seiuda gue L relscon entie aumento de
producividad ¢ Intenet pued sa patadonca Cian por siemple e
ST mave de L cobecamn Jo b dtonas Moo
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Hincas ¢de gran ancho de banda con las que cuenian en su lugar de trabago.
3 atrgjo a dos millones de visitantes, Segun la compafa Websense, que
olrece soluciones para mejorar la productnadad de las empresas. <l
webheast (o ramsmision por la 1ed) de 44 munutos de Juracion le costd 120
nullones de dolares a las empresas estadoumdenses a causa del iempo
“perdido” © do o saturavion de los sisemias mformaneos que genero

Obnvamente. Websense propone un programad pata vontrodar ¢l uso de
Internet por parte de los empleados Pero pudiera ser un error tratar «Jde
conttolar totalmente un medio que Lavorece producindad tanto mas
Cudnto se usa doe manera aeainag y por o anto, fibre
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TABLA DE DATOS

NOMBRE DE LA EMPRESA: ALTA INGENIERIA EN NEGOCIOS, $.A. de C.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO: RECICLAIE DE CARTUCHO DE
IMPRESCRA LASSER "OBTRA-5"

FEBRERO MARZO ABRIL  MAYO  JUNIO  JULIO  TOTALES

ODUCCION _ 423 450 400 615 700 754 3342
'pg&%os 7 . 7 7A 9 ' 10 - 11 51
\BRIE'G;S}MES 21 23 - 20 - 21 25 26 136
S./SEMANA 40 40 40 40 40 40 | 240
HRS./DIA 8 8 8 S 8 8 48
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las tablas que amba se muestran corresponden al procesamiento v generacion de
resultados de un caso de anahsis de productividad, en donde se alimenta el programa con
datos de ia produccion correspondiente @ 6 meses consecutivos de algun producto, el
numero de trabgjadores que intenvienen, el total de dias habiles de cada mes. las horas

trabajadas a la semana v el numero de dias laborables por semana.

£l software calcula el numero de horas hombre v ia productividad mensual de 1a mano de
obra, asi mismo. muestra un grafico de histogramas donde se puede observar ia diferencia
ewistente entre cada mes. adicionalmente aparece una ventana con datos refactonados al

rango de la producti idad obtenida
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PRACTICA NO. 7

TEMA: ANTROPOMETRIA
SECUENCIA 3IMA

EQUIPO NO. 3 /

Alvarado Mendoza Ertka Amparo
Castro Hernandez Gabriela Alejandra
Dominguez Moreno Jaime

Gallardo Medina Maribe!

Virgilio Nava Erika
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ERGONOMiIA '

La ergonomia se ocupa del estudio del operario :ndividual o dei equipe de trabaje y de la
faciitacion de! trabajo para el disefioc Los objetivos de la ergonomia son, por
consigwente. promover [a eficacia funcional a! mismo fliempo gque el bienestar humano.
Las medidas ergonémicas pueden también definirse como las gue no se hmitan a la
simple proteccion de la integndad fisica de los trabajadores sino que procuran su
brenestar mediante la creacion de unas condiciones de trabaje apropiadas vy loa utiizacion
mas dénea de sus caracteristicas fisicas y de su capacidad fisiolégica y psicologicas. Por
consiguiente la ergonomia se centra en el ser humano

La tarea fundamentai de 'a ergonomia consiste en crear las condiciones mas confortables
para el trabajador en lo gue respecto a lluminacidn, chima y nivel de ruido, reducrr la carga
fisica de trabajo. faciitar las funciones psicosensoniales relacionadas con la lectura de los
dispositivos de representacion de los instrumentos, faciltar el manejo de las palancas de
las maguinas y los controles. mejorar fa utiizacion de reacciomes espontaneas y
rutinanas, evitar esfuerzos innecesarios para recordar la informacion, etc

FUNDAMENTOS DE LA FISIOLOGIA DEL TRABAJO?

A fin de diseAar una estacitn de trabajo que dé por resultado una alta productividad en un
lapsc durante el cuai ntervienen diferentes trabajadores es importante que el analista
posea un buen conocimiento de los fundamentes de Iz fisiclogia del trabajo

Aptitudes motoras, tiempo de reaccion y capacidad visual

Los elementos de aptitud motora del cuerpo humano relativos a fuerza ¢ vigor,
resistencia, celendad de movimiento y distancia de alcance, junto con la capacidad visual
y la rapigez y exactiud ce respuesta a los sucesos, tienen un impacto colectvo
imoortante sobre la tasa de productividad total. en un intervalo de tiempo. de la mayor
parie de las operaciones manuales

Tres factores intervienen en la exactitud de los movimientos de control el numero de
fioras musculares controladas por cada terminacion de nervio motor que se utihza la
posiciont de los miembros del cuerpo y los estimulos nervioscs Los brazos tienen
considerablemente mas lerminaciones de nervios motores y, en Consecuencia. una
egxactitud mucho mayor controt que las piernas Tambien, cuanto mas cerca esté del
cuerpo una extremidad con mayor exacttud se podra mover En consecuencia, las
controies que son operados por las manos de un obrero tienen que estar situados de
modo que no sea necesaro que este extienda las brazes para manipularios

La persona de tipo medio normaimente vuelve ia cabeza a la derecha o a la izquierda sdlo
un angule de 55° Cuando se agrega mowvimiento de los ojos, el angulo totzl es

SIT O rhoguninn

A T s A T
NLENDR AN

iy der Teabao
o tdeiady, Trempon v Movmiertas Seaman W Niche

EQUIPO NG. 3
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nctablemente mayor, estando en promedio entre 80° y 100° en el case de una persona
normatl

Ei tempo de respuesta es otro impertante ingrediente del desempefic global Por lo
general, el lempo de respuesta se puede considerar integrado por

1 El tempo necesario para sentir un estirmulc o sefial.

2. El tempo que requiere el procceso de decision en io referente a la naturaleza de la
respuesta

3. El tempo requerido para efectuar el movimiento fisico

Fatiga fisiologica

El oxigeno usado por el cuerpo para reaiizar trabajo proviene de la sangre o de los
compuestos quimicos en el intenor de las fibras musgculares S la propia capacidad de
unc para proporcionar oxigeno a {os mudsculos gue trabajan, es suficiente para impedrr la
fermacion de subproductos del metabolismo en el cuerpo durante una jornada de trabac,
ia tarea asignada se dencmina “aerébica” S dicha tarea fuera tal que su realizacion
agota la reserva de oxigeno en unc o en varios musculos, tal esfuerzo se llama
"anaerobico” Los sintomas de este agotamiento del oxigens son dolor muscular y una
fatiga fisiologica o debilidad del sistema muscular

Diferencias individuales

La actuacidn de los seres humanos es vanable Esta varacion es una de las
consideraciones mas mportantes en el disefic de sistemas hombre -~ magquina No solo
existen considerables diferencias entre el comportamiento de diferentes individuos. sino
aun el de una misma persona vanara de momento a momento, desde un penodo del dia
al siguiente y de dia a dia

Las vanaciones en la actuacion de los integrantes de una fuerza de trabajo se deben en
gran parte a los cambios en {a antropometria estatica y dinamica,

Las dimensiones corperales varia con la edad desde el nacimienio hasta cerca de los 25
aros Aproxmadamente desde la edad de los 60 afios se produce una ligera dismmucion
en la estatura y el peso del cuerpo y con frecuencia en las dimensicnes dinamicas, como
el alcance funcional del brazo

Tante la edad como el sexo tienen influencia en el tiempo de respuesta Las diferencias
correspondientes a esta magnitud entre diversas personas, aumentaran a medida de que
el trabajo sea mas preciso, mas presurceso o mas dificil de realizar. Asimismo a medida de
que el ambiente de trabajo se hace cada vez mas adverso, habra un incrementc en las
diferencias en el tiempo de reaccion entre trabagjadores,

L.as mujeres tizne un tiempo de reaccion ligeramente mayor a la luz v al sonide. que los

varones Degual forma el iempo de reaccion de hombres y mujeres aumentara con la
edaq despues de tos 30 anos

EQUIPO NO. 3
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ANTROPOMETRIA
ESTADISTICA DE POBLACION

Las personas son diferentes De esta forma veremos como se cuantfica ssa
afirmacién expresandola en numeros

Lz caracteristica fundamental del hombre es ia vaniabilidad. Difiere en rasgos tales
comao Iniciativa. necesidades, habilidad. inteligencia. agudeza visual, imaginacién,
determinacion fuerza cerporal edad y longitud de piernas Por cada caracteristica
hay una distnbucidn

Para descnbir la distrizucién de cualquier caracteristica especifica, un nimerc muy
uti es la media de poblacion Ctro es la desviacion esténdar ¢ Luego se necesita
una distribucion Aungue algunas caracteristicas son asimetricas. por io general se
toma la distibucion normal Dadas una media la desviacién esténdar y una
distribucién. se pueden calcular percenties

ADAPTACION DEL TRABAJO AL HOMBRE

Se puede dar que entre vanas personas se elja a una para hacer un trabgjo. a
estc s2 le llama seleccion personal ¢ adaptar el hombre al trabajo El segundc
metodo consiste en adaptar el trabao al hombre. o sea. ergonomia Como
estrategia general los disefiadores seguiran el segundo metode ya que una de
las causas del progreso ha sido lograr gue el medio se ajuste al hombre, mas bien
que el hombre at medio

Un coencepto interesante para la sefeccion es la “ley” de similitud. o "Tener el
tamano correcto” El concepto basico es que parz cada masa hay un area de
superficie optima  Por glemplo. las personas que viven en climas frios tenden a
ser "esfericas”. lo cual muwumiza la relacion area de superficie/volumen Las
personas delgadas con brazos y plernas relativamente largos o cual maximiza 1z
eliminacion dei calor tienden también a ser buenos jugadores de batcnceste Sila
herramienta es "la fuerza muscular”. las personas altas no sélo tendran muasculios
mas grandes sinc un momento mayor de brazo

GUIAS DE DISENO
L& regla general es [a siguente  disenar de manera gue la mujer pequefa pueda

alcanzar y el hombre corpulento pueda adaptarse Esta breve regla encierra varnos
CONcantos
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En pnmer lugar, no se debe disenar para e! promedic Nadie representa un
promedic Mas generalmente se define como e 80%, 95% o 39% de una
pobiacién Es decir que se excluye {se incomoda) al 10% 5% ¢ al 1%
Los disenos séio deberan exclurr 2 una pequefa parte de la poblacion

La poblacion de usuarios presenta a menudo caracteristicas distintas de las de la
poblacién total de un pais Algunos de los factores gque influyen en las
dimensiones anatémicas son los siguientes

Edad (hasta |la madurez)

Sexo (masculing ¢ femerino}

Raza

Ccupacion

Vestido

Hora del dia (por las mafianas uno mide aproximadamente &
mm mas. porgue los discos de la columna vertebral no estan
comprimidos mientras que nuestro peso es Minime porgue se
pierde agua a fravés de la respracion y la transpiracién
durante el suefio

ool
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VALORES DE POBLACION
Dimens:ones

Gran parte de la vanacién en ia estatura esta en la longtud de las piernas, el torso
tiene una longitud relativamente constante

DIMENSIONES

Dimensiones fisicas (en puigadas) de 3200 sujetos seieccionados en 1980 como representativos de
|2 pobiacion de ios EUA comprendida entre los 18 v ios 65 aiios de edaa

Caractenstica Poblacion Percentl Deswviacion
5 50 g5 estandar
Estatura (sin zapaigs) Varepn EUA 842 886 730 288
L _ Muler EUA 586 634 674 238
Estatura sentado _erecto Varén EUA 332 357 380 148
o MuerEUA 308 334 357 1 46
Estatura sentado normal MarenEUA 316 341 368 152
R . Mujer EUA 296 323 347 155
Alturade larodita Varcn EUA 193 214 234 125
e s s MyerEVA 179 198 215 110
Altura poplitea Varop EUA 155 173 193 116
‘ L MuerEDA_ 140 157 175 1,07
Allura para descansar el coda ____varon EUA 74 85 18 128
o _MuerEUA 71§z 110 119
Alturalbie paraelmuslo ~  VaronEUA 43 57 6§ Q7%
L Mujer EUA 41 54 BS 085
Longitud entre ta nalga y larodilla __ Varon E:gf-j\ 213 23 3_ 252 118
. o - MuerEUA 204 224 246 128
Longitud entre ta nalga'y [ cova __VaronEUA_ 173 195 278 131 T
L - Muer EUA 170 + 189 21.0 122
Anchura codo a codo . MaronEUA 137 165 199 183
e Muer EUA 123 151 0 193 213
Anchura de ias posaderas Varon EUA 12 2 140 159 _‘__1__1_3[__

Mujer EUA 124 143 171 146
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s datos Media Desviacion estdandar # Intervaios
inseita | 109 7083 2 742249 4
atos |
i Eddar | Vananza Rango Tamaho de ntenaic
13 7 519928 10 25
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112 niervalos de clase : Fracuencia : |
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Histograma Acumulada Ojiva
03
My
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La tabla ¥ prificos mostrado arriba, correspenden al ejercicio del anabisis de un elemento
antropométrico, para lo cual se requmé almentar ef software con datos de uma
dimension del cuerpo humano de 24 personas, se solicita al programa que calcule en este
taso, para 5 ntervalos ta media. ta desviacion estandar, Iz varanza, el rango v el tamafno
del intervalo  Con estos calculos muestra un grafico de frecuencia VS intervalos y una
grafica ojiva, ambos contribuyen a la interpretacion de resultados v facihian la toma de

decisiones
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L.a buena salud de Internet y la
e nueva paradoja de la

pees ]
o .
o | productividad
.y Pl s s Sillcon Valles
Pettots de Las empresds ligadas a Internet gozan de un excelente estado de salud: sus
e Pl tngresos aumentaron ¢ 62% 3 crearon 630,008 nuevos empleos en 1999
- Dan trabajo en total a 2.5 mullones de personas Esto no representa mds
i que una pequena parte de los 129 mullones que integran la poblacion

0g 3 } . .
ceonomicamente activa Je Estados Unudos. pero es una proporcion mayvor
que la de las aseguradores v dos veces mayvor que las compariias de

avaon, Hace seis afios, ef sector practicamente no eusuia.

o o Segisdad

ryrest o Inchas eifras son o frato de un estudie realizado por ol Centro de

1S Iy . - -
_i-'f:) ot Imvestigacion sobre ¢l Comercio FElectronuco de s Universidad de Texas en
[N v = R . .
FHCITZT Awsan. con ol patrocinio de Cisco Svetems Los invesngadores crrudiaron

4 tres ml empresas estadounidenses que obticnen todos o parte de sus
maresos & traves de Intermnet, Y os justo cf comercio elestromeo of que
registrar ol mavor crecumienio en 1999 72%

Flmforme considera que ¢l ritmo de crecimiznto general se mantendrd en
¢l 620 este aho. no obstante los sobresaltos en Wall Street. Y afirma que
“Io que comen’o como un canal de marketing alternativo pronto se ha
convertido en un sistema ceonomuce completo”.

Fsle crecimicnto ha sido de fundamental importancia para la buena satud
de fa ceonomia de EE UL que sigue creciendo sin gensrar milagion. Esto
es postble gracias a un aumento de la productividad, ¢ igual efeeto puede
atnbusrse al sector de las teenologias de Lo informacion en general. [icho
tubro no representa mas que <l 8.3% det PIB, pero ha paricipado ¢n una
teresia parte deb crecimiento consegnide desde 1993 Loy ingesos
relaaonados con smpleddos gue utilizan [ntemet se merementaron un 18%
<nlie 1908y 1809

Arunds persanas no deun de seialar que L1 relacion entre aumento de
producimadad ¢ intemet puede set patadopea Cilan por gremplo la
presonticon o 1Y de mano de brcolesoen de b wWiems Sceret. L
crptesa e ropa mienor pacs mugeres BLawmie fue llevado s cabo ala
antad dol dia purs gue los mictosados pudnenan conectare amaves de las

Vo s st I s opisat i

Td

L
Ve (1N 1)
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fineas de gran ancho de banda con las que cuentan en su lugar de o
Yoarro & dos millones de Visttantes: Segun la compadua Websense, que
ofrece soluctones para mejorar le productnidad Jde fas empresas. ¢l
webeast (o ransousion por la ted) Jde 44 minutes de duracion le costd 120
millones de détares a las empresas estadoumdenses a causa del tiempo
“perdido” v de [a saturacion de los wsiemas informalicos gue genero,

Obviamente, Websense propone un programa para controlar ¢f uso de
Internet por parte de los empleados. Pero pudiera ser un error ratar de
controfar otalmente un medio que B orece productinidad anto mas
cuanio s¢ usa de manera creatna v por o wanto, ibie.

El estudio de la Universidad de Tewas, vonn mtametndicaton com

El comunicado de W ebsense.
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TABLA DE DATOS

NOMBRE DE LA EMPRESA; ALTA INGENIERIA EN NEGOCIOS, S.A. de C.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO: RECICLAJE DE CARTUCHO DE
IMPRESORA LASSER "OBTRA-5".

FEBRERO _MARZO  ABRIL _ MAYO _ JUNIO _ JULIO TOTALES

QDUCCION 423 450 400 815 700 754 3342

No.de
PERARIOS

" DIAS
BILES/MES

S./SEMANA 40 40 40 40 40 40 240

7 7 7 9 10 11 51

21 3 20 2 25 26 136

1RS./DIA 8 g 8 8 3 8 48

O LTI B e T B
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TABLA DE INTRODUCCYUN DE DATOS Dias 4 'a semana: 1§

MES ¥ 2 3¢ 4% 5%

&
o 11700 V 17850 . 1;300 ‘ 14200 -znzm 7 10560
vapdores 18 16 is e s T T
S =2
;-s-c-‘;;a-"""** 40 o 40 - -“4;7’____"4_0—‘ o 40 40 o

TABLA DE RESULTADOS

vl ] 2560 3200 2560 2944 2816 23816
gsd  as7oss ss7ei2s samees | smar  rarsees | ars
Rango de ta
producovidac
¢ uanme [ 71795 |
 Minimo 375

Las tablas que amba se muestran corresponden al procesamiento v generacién de
resullados de un caso de anaiisis de productividad, cn donde se alimenta el programa con
datos de la produccion comrespondiente a 6 meses consecutivos de algin producio, el
numero de trabajadores que intervienen, ¢l total de dias habiies de cada mes, las horas

trabajadas a la semana y el ndmero de dias laborables por semana

izl software calcula el numero de horas hombre v la productividad mensual de 1a mano
de obra, av mismo, muestra un gratico de histogramas donde se puede observar la
diferencia evistente enire cada mes, adicionalmente aparcce una venlana con datos

relacionados al rango de la productvidad obtemida



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA DE
INGENIERIA Y CIENCIAS SOCIALES Y
ADMINISTRATIVAS

ANALISIS SISTEMATICO DE LA PRODUCCION |

PRACTICA NO. 7 |
TEMA: ANTROPOMETRIA \

SECUENCIA 3IMA
EQUIPO NO. 3
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ERGONOMIA '

La ergonomia se ocupa del estudic del operario individual o ds! equipo de trabajo y de fa
faciitacién del trabajo para e! disefio Los objetivos de la ergonomia son por
consiguiente, premover la eficacia funcional, al mismo tiempo que el bienestar humano
Las medidas ergonémicas pueden tambien definirse como las que no se lmitan a la
simple proteccion de la integndad fisica de los trabgjadores sino que procuran su
bienestar mediante la creacidon de unas condiciones de trabajo apropiadas y loa utiizacion
mas :donea de sus caracteristicas fisicas y de su capacidad fisiolégica y psicoloégicas Por
consiguiente |a ergoncmia se centra en el ser humano

La tarea fundamental de 'a ergonomiz consiste en crear las condiciones mas confortables
para el trabajador en lo gue respecte a lluminacion, chma y nivel de ruido, reducir ia carga
fisica de trabajo. facilitar las funciones psicosenseniales relacionadas con la lectura de los
dispositivos de representacion de los instrumentos, facilitar el maneje de las palancas de
las maquinas y los contrcles, mejorar la utdizacion de reacciones espontaneas y
rutinarias. evitar esfuerzos Innecesarios para recorgar la informacion, ete

FUNDAMENTOS DE LA FISIOLOGIA DEL TRABAJO?

A fin de disefiar una estacion de trabajo que de por resultado una alta productividad en un
lapso durante el cual intervienen diferentes trabajadores, es importante que el analista
pesea un buen conocimiento de los fundamentos de |a fisiologia dei trabajo

Aptitudes motoras, tiempo de reaccion y capacidad visual

Los elementos de aptiud motora del cuerpo humano relativos a fuerza o vigor,
resistencia, celeridad de movimiento y distancia de alcance, junto con la capacidad visual
y la rapidez y exactitud de respuesta a los sucesos, tenen un impacte colectivo
importante sobre la tasa de productividad total. en un intervalo de uempo, de la mayor
pane de {as operaciones manuales

Tres factores intervienen en la exactitud de los movimientas de control © el nimere de
fibras musculares controladas por cada terminacion de nervio motor que se utihza, la
posicion de los muembros del cuerpo y los estmuios nerviosos Los brazos tienen
considerablemente mas termmnacicnes de nervios motores y, en CONSecuencia. una
exactifud mucho mayor centrol que las piernas También, cuanto mas cerca esté del
cuerpc una extremidad con mayor exactitud se podra mover En consecuencia, ias
controles que son operados por las manos de un obrero tenen que estar stuados de
modoe gque Ne $£a necesaric que este extienda las brazos para maniputarlos

La persona de tico medio nermalimente vuelve |a cabeza a la derecha o a la izquierda sélo
un angulo de 55° Cuando se agrega movimento de los ojos, el angulo total es

RUOCLES N O Euinde g6 5 rabare
TINGENFER A NPLETR A WVelhaon Taempon o MWMae e entnn Zom g s Yoo

EQUIPO ND. 2
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notablemente mayor, estande en promedic entre 80° y 100° en el caso de una persona
normal.

El tempo de respuesta es otro importante ingrediente del desempefio global, Per (o
general, el tiempo de respuesta se puede considerar integrado por;

1 Eltempo necesano para sentir un estimulo ¢ sefal

2. El tempo que requiere el procesc de decision en lo referente z I3 naturaleza de la
respuesta

3. El tempo requendo para efectuar el movimiento fisico

Fatiga fisiologica

El oxigeno usado por el cuerpo para realizar trabajo proviene de la sangre o de los
compuestos quimicos en el interior de las fitras musculares S la propia capacidad de
uno para proporcionar axigeno a los musculos gue trabajan, es suficiente para impedir la
formacion de subproductos del metaboiismo en el Cuerpo durante una jornada de trabajo,
la tarea asignada se denomina “aercbica” S dicha tarez fuera tal que su realzacion
agota la reserva de oxigeno en unc o en vanes musculos, tal esfuerzo se lama
‘anaercbico” Los sintomas de este agotamiento del oxigeno son doicr muscular y una
fatiga fisiolégica o debilidad del sistema rmuscular

Diferencias individuales

La actuacidn de los seres humanos es varable Esta variacion es una de las
consideraciones mas impartantes en el disefio de sistemas hombre - maquina No séio
éxisten considerabies diferencias entre el comportamiente de diferentes Individues, sino
aun el de una misma persona vanara de momento a momentc. desde un periado del dia
al siguiente y de dia a dia

Las varaciones en la actuacion de los integrantes de una fuerza de trabajo se deben en
gran parte a lcs cambios en fa antropometna estatica y dinamica

Las dimensiones corporales vara con la edad desde el nacimiento hasta cerca de los 25
afos Aproximadamente desde la edad de ios 60 afos se produce una ligera disminucion
en ia estatura y el peso del cuerpo, y con frecuencia en las dimensiones dinamicas, come
el alcance funcional del brazo

Tanto la edad como el sexe tenen influencia en &l tiempo de respuesta Las diferencias
correspondientes a esta magnitud entre diversas personas, aumentaran a medida de que
el trabajo sea mas preciso, mas presuroso o mas dificil de realizar. Asimismo a medida de
que el ampiente de trabajo se hace cada vez mas adverso, habra un incremento en las
diferencias en el tempo de reaccicn entre trabajadores

Las mujeres tiene un tempo de reaccion higeramente mayor a la juz y al sonido. que los

varones De igual forma. el trempo de reaccion ge hombres vy mujeres aumentara con la
edad despues de los 30 aros

EQUIPO NC 2
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ESTADISTICA DE POBLACION

Las personas son diferentes. De estz forma veremos como se cuantifica esa
afirmacion. expresandola en ndmeros

La caracteristica fundamental del hombre es la variabilidad Difiere en rasgoes tales
como iniciativa, necesidades habiidad. intefigencia. agudeza visual, imaginacién,
determinacion, fuerza corporal, edad y longitud de piernas Por cacda caracteristica
hay una distnbucidn

Para describir la distribucién de cualquier caracteristica especifica, un numero muy
util es la media de pobiacion Otro es la desviacion estandar o. Luego se necesna
una distnbucion Aunque algunas caracteristicas son asimétricas. por lo general se
toma la distnbucion normal Dadas una media. la desviacion estandar y una
distribucian. se pueden calcular percentiles

ADAPTACION DEL TRABAJO AL HOMBRE

Se puede dar que entre vanas personas se elija a una para hacer un trabajo. a
esto se le llama seleccidn personal. o adaptar el hombre al trabajo El segundo
metodo consiste en adaptar el trabajo al hombre, o sea, ergonomia Como
estrategia general ios disefiadores seguirdn el segunde método, ya que una de
las causas de! progreso ha sido lograr que el medio se gjuste al hombre, mas bien
cue el hompre al medio

Un concepto interesante para la seieccion es la “ley* de similitud, o "Tener el
tamano correcto” El concepto basico es que, para cada masa hay un area de
superficie dptima Por ejemplo, las personas que viven en chmas frics tenden a
ser "esférnicas” o cual miimiza ia relacion area de superficie/volumen Las
personas delgadas con brazos y piernas relativamente larges lo cual maximiza la
ehminacion del calor tienden tambien a ser buenos jugadores de baloncesto Sila
nerramienta es "la fuerza muscular’, las personas altas no s6lo tendran muscuios
mas grandes sino un momento mayor de brazo

GUIAS DE DISENO
La regla general es la siguiente  disedar de manera que la mujer pequena pueda

alcanzar y el nomore corpuiento pueda adaptarse Esta breve regla encierra vanos
conceptos
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En primer lugar, no se debe disefar para el promecic Nadie representa un
promedic Mas generaimente se define como el 90%. 95% o 99% de una
poblacién Es decir que se excluye (se incomaeda) al 10%, 5% o al 1%
Los disenios solo deberan exclurr a una pequefia parte de la pobiacidn

La poblacidn de usuarios presenta a menudo caracteristicas distintas de las de la

poblacién total de un pais Algunos de los factores que influyen en las
dimensiones anatomicas san los siguientes

Edad (hesta la madurez)

Sexo (mascuino o femening)

Raza

Ocupacion

Vestido

Hora del dia (por las mananas une mide aproximadamente 8
mm mas. porgue lcs discos de la columna vertebral no estan
comprimides. mientras que nuestro pesc es minImo porque se

pierde agua a firaves de la respracion y la transpiracion
durante e suefo.

Loouuuy
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VALORES DE POBLACION
Dimensiones

Gran parte de la vanacion en la estatura esta en ia longitud de las piernas, el torso
tiene una longitud relativamente constante

DIMEMNSIONES

' Dimensiones fisicas (en puigadas) de 3200 sujetos seleccionadas en 1880 como represemativos de
la poblacion de los EUA comprendida entre los 18 v los 85 anos de edad

Caracteristica Poblacicn Percentil Desviacion
5 50 95 estandar |
- Estatura (sin zapatos) Vargn EUA 642 686 730 288
" MujerEUA + 596 | B34 6874 238
Estatura sentado, erecio Varon EUA 332 357 © 38.0 146
" MuerEUA 309 334 ' 357 148 ;
Estatura sentado. normal Vardn EUA 3168 ' 341 366 1352 ]
~ MuerEUA 298 323 347 155 i
Altura de [a rodilla Varon EUA . 193 214 i 234 125
" MujerEBEUA ' 179 ' 196 215 110
_Allura poplhitea Varon EUJA 155 173 183 116
Muer EUA + 140 157 175 . 107
Allura para descansar el codo " VMaron EUA 74 95 . 116 128
Mujer EUA ' 71 g2 110 - 119
Altura ibre para el muslo Varon EUA 43 ° 57 69 . 078
. - MuyerEUA . 41 54 69 085
Longitud entre la nalga y la rodilla Varon EUA ' 213 233 ' 252 119
. MujerEUA . 204 224 246 1.28
Longiud entre ta nalga y 1a corva Varon EUA . 173 1 195 ' 216 133
Muer EUA . 170 ' 189 . 210 1.22
Anchura codg a codo Varan EUA © 137 . 165 189G 189
o P MujerEUA 1 123 ¢ 151 193 213
Anchura de ias posaderas Varon EUA 122 140 159 113
MuerEUA 1 123 143 171 146 :
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