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Resumen:

La tesis de grado en opcién al titulo de Ingeniero Industrial, titulada “Disefio de un manual de casos para la
activacién de la ensefianza en la disciplina de Ingenieria del Factor Humano, ha sido realizada en el
departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez” y tiene
como objetivo general “Perfeccionar los medios impresos para la ensefianza, a través de un manual de
casos précticos para dicha disciplina, que permita la activacion del proceso.

El documento lo componen un marco tedrico referencial sobre el proceso docente educativo (PDE), sus
dimensiones y componentes y la necesidad de su activacion, haciendo énfasis en los métodos y medios de
ensefianza como componentes operacionales del mismo.

Se presenta una metodologia para la activacion de la ensefianza en las asignaturas de la disciplina, creada
por Rodriguez, N. (2018), desarrollando sus etapas y pasos, lo cual le confiere el fundamento cientifico
metodoldgico a los resultados.

Se utiliza una diversa gama de herramientas y métodos de ingenieria, estudiados en la carrera, para la
formulacién de los casos préacticos, especificamente aquellos relacionados con la organizacion del trabajo,
que es el contenido principal de la asignatura “Organizacion de procesos y puestos”, tomada como caso de
estudio; ademas de la citada metodologia.

Se elabora el manual de casos practicos para la disciplina cuya fuente principal ha sido la investigacion
cientifico estudiantil, a partir de compilar, organizar y estructurar, resultados cientificos previos, aportados
por profesores y estudiantes en proyectos de curso y tesis de grado.

Como resultado, se entrega al colectivo de disciplina este manual para su valoracion e integracién al PDE.



Abstract:

The option thesis for the title of Industrial Engineer, entitled "Design of a case manual for the activation
of teaching in the discipline of engineering of the Human Factor, has been carried out in the
Department of Industrial Engineering of the University of Cienfuegos" Carlos Rafael Rodriguez” and its
general objective is“To improve the printed media for teaching, through a manual of practical cases for
said discipline, which enables the process to be activated. The document is made up of a theoretical
framework of reference on the educational teaching process (PDE), its dimensions and components
and the need for its activation, emphasizing teaching methods and means as its operational
components. A methodology for the activation of teaching in the subjects of the discipline is presented,
created by Rodriguez, N. (2018), developing its stages and steps, which gives the scientific
methodological foundation to the results. A diverse range of tools and methods and engineering,
studied in the degree course, are used to formulate practical cases, specifically those related to work
organization, which is the main content of the subject “Organization of processes and positions”, taken
as a case study; in addition to the aforementioned methodology. The practical case manual for the
discipline whose main source has been student scientific research is prepared, based on compiling,
organizing and structuring, previous scientific results, provided by teachers and students in course
projects and undergraduate theses. As a result, this manual is delivered to the discipline group for

evaluation and integration into the PDE.
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Introduccion:

La educacion superior en Ameérica Latina y el Caribe y las politicas publicas destacan el incremento del nivel
educativo para satisfacer una economia que apuesta por la diversificacion productiva y la innovacion en un
entorno propicio que asegure una mejor educacion y competencias laborales mas adecuadas (Comision
Econdémica para América Latina y el Caribe, 2015)

Actualmente presenta entre sus objetivos, garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos. (Comisiébn Econdmica para
América Latina y el Caribe, 2018). Se resalta que las Instituciones de Educacién Superior (IES) de
América Latina y el Caribe deben formar profesionales capaces de analizar y solucionar problemas de su
contexto y de la sociedad, a partir de la renovacion de los métodos de ensefianza aprendizaje.

En este sentido Diaz Canel (2018) refiere “la necesidad de una mayor integracion de las universidades con
la sociedad, sectores productivos y comunidades; la formacién de profesionales competentes y también de
ciudadanos comprometidos con la sociedad (...)”

En el mundo los ingenieros investigan, desarrollan, construyen, producen, operan, mantienen, innovan las
diferentes esferas de la actividad industrial y de servicios y durante su actuacion se han generado
probleméaticas, para los cuales no fueron preparados en su formacion. Esto conlleva a adoptar nuevos
enfoques en la ensefanza.

El estudiante de ingenieria debe interesarse en ¢ el cdmo se hacen las cosas?, ¢por qué las hace?, ¢para
gué las hace?, ¢para quién las hace? Por esta razon los programas de formacion de ingenieros deben
considerar a la sociedad como nucleo de su interés. (Cabezas et al., 2012).

En el resumen del informe de la UNESCO sobre la ciencia hacia 2030, se destaca que: “la investigacion
cientifica ha cambiado sus prioridades para orientarse cada vez mas hacia la resolucion de problemas y
responder asi a los desafios urgentes del desarrollo” (Organizacion de Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2015)

Se considera que, en la formacién de ingenieros, la resolucién de problemas es punto de partida en el
desarrollo de habilidades profesionales en los estudiantes.

En esta investigacion se utilizan métodos adecuados que permiten superar el dominio cognitivo de las
disciplinas, faciltando el acceso a nuevos planteamientos pedagogicos y didacticos, para propiciar la
adquisicion de conocimientos, habilidades y valores, fomentar la comunicacion, capacidad de analisis critico,
la reflexion independiente y el trabajo en equipo en variedad de contextos, en los que se exige combinar el
saber tedrico y practico.

El profesor universitario ante los retos actuales se debe convertir, en un estimulador de situaciones de
aprendizaje, que ensefien al estudiante a establecer la correspondencia entre sus vivencias y el contenido
de su actividad cognoscitiva, como también orientar, dirigir y regular sus formas y modos de actuacion,

recurriendo a diversas técnicas y métodos participativos.



La formacion de ingenieros en la actualidad exige una sélida formacion cientifico tecnolégica en este tipo de
profesional.

Para lograr esto en las universidades, a través de sus procesos de formacion, necesitan desarrollar
curriculos abiertos, de perfil amplio, flexibles, donde predominen aprendizajes novedosos e innovativos, con
el objetivo de contribuir a la preparacion de profesionales actualizados, creativos y portadores, no solo de
conocimientos, sino de habilidades y capacidades para tomar decisiones, asumir responsabilidades
sociales, elementos que permiten desarrollar un profesional competente, capaz de interactuar y dar
respuesta a problemas econémicos, medioambientales y de desarrollo cientifico tecnoldgico, enfrentados
por la sociedad contemporanea.

En la formacién de ingenieros industriales se requiere orientar el trabajo en equipo para que los estudiantes
desarrollen una serie de habilidades, capacidades, procesos intelectuales y cualidades de la personalidad,
gue les permitan convivir de una manera participativa y cooperativa; se impone la necesidad de que el
profesor se pronuncie a favor de lo antes expuesto.

El enfoque integral en la formacion de profesionales en Cuba se concreta en el proceso de ensefianza
aprendizaje. Addine, F. & Garcia, G. (2007); Alarcon Ortiz (2014); Alvarez, C. M. (1996); Lépez, J.
et al. (2002); Silvestre Oramas & Rico Montero (2002); Zilberstein Toruncha (2008)

Los autores coinciden en expresar que dicho proceso tiene como objetivo, la formacion de profesionales
capaces de resolver los problemas propios de su puesto de trabajo una vez egresados, de forma creadora y
en atencion a las exigencias de la sociedad.

Gonzalez (2002)refiriéndose al desempefio del profesor y a la obtencién de un proceso de ensefianza
aprendizaje eficiente, generador del cambio educativo, declara: “lo tedrico se ve muy alejado de la practica
educativa y por tanto no se le brinda la importancia y el interés adecuado en tanto, teoria y practica,
constituyen una unidad dialéctica”.

En este sentido Cabezas, et. al. (2012) enuncia que dicho proceso requiere de innovacion dirigida a la
busqueda de nuevos métodos, formas, medios y evaluacién, como una manera de ajustar la ensefianza a la
realidad.

Diversas investigaciones y experiencias pedagogicas han ofrecido aportes significativos al proceso de
ensefianza aprendizaje en variados niveles de ensefianza. Entre los autores de esas investigaciones se
destacan Minujin y Mirabent (1989); Silvestre y Zilberstein (2000); Villalébn (2000), ellos direccionan la
atencién hacia la activacion de dicho proceso y se limitan a su conceptualizacion. Asencio (2002) aborda
aspectos importantes relacionados con la activacion del proceso de ensefianza aprendizaje y sefiala que
por lo general esta limitado al método y al énfasis en sustentos psicoldgicos.

En la activacion del proceso de ensefianza aprendizaje, el profesor debe conducir en todo momento el
aprendizaje, al direccionar la actividad al logro de objetivos e intencionar el perfeccionamiento de

métodos y solo puede hacerlo correctamente, cuando implique al estudiante en el desarrollo y en el


http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml

enriguecimiento de todas sus potencialidades.
La carrera de Ingenieria Industrial en Cuba, tiene la intencién de formar habilidades en los estudiantes con el
fin de identificar, analizar, disefiar y mejorar procesos de produccién o de servicios, que contribuyan al
cumplimiento de las exigencias profesionales y de la sociedad. El proceso de ensefianza aprendizaje en las
disciplinas del ejercicio de la profesion, demanda que los estudiantes contribuyan a la solucion de casos
generados en un contexto laboral real de manera creadora, interactien a través del trabajo en equipo,
fomenten la cooperacion y el intercambio de ideas, para que aprendan unos de otros; asi como de su
profesor y del entorno.
En la Universidad de Cienfuegos, las investigaciones realizadas por Capote, Gobmez y Hernandez (2011);
Capote, Rizo y Bravo (2016); Capote (2017) y Rodriguez (2018), relacionados con el proceso de ensefianza
aprendizaje en las carreras de Ingenieria, destacan que en particular, en la de Ingenieria Industrial existen
limitaciones con respecto a: trabajar en equipo; obtener experiencias del contexto laboral; adquirir
habilidades de analisis, solucion de problemas, creatividad y capacidad de innovacion; utilizar métodos,
medios y formas organizativas que dinamicen el proceso de ensefianza aprendizaje en las diferentes
disciplinas; emplear distintos tipos de evaluacién que propicien la participacion de los estudiantes.
De los resultados de las investigaciones realizadas en la Universidad de Cienfuegos, se infiere la necesidad
de utilizar métodos, medios, formas organizativas y evaluacion en el proceso de ensefianza aprendizaje de
las disciplinas en la carrera Ingenieria Industrial, que favorezcan un mayor desarrollo de la actividad
cognoscitiva, el estimulo al pensamiento creador y a la participacion activa de los estudiantes en la solucion
de los problemas que se presentan en el contexto laboral.
En los seminarios y clases practicas en el aula, debe emplearse el trabajo en grupo en la solucién de casos
y se vinculen los contenidos de las asignaturas, sin embargo esas formas organizativas estan limitando hoy
el cumplimiento de los objetivos educativos, dado que los métodos actuales no favorecen la comunicacion
de ideas, ni favorecen la actividad creadora y la independencia cognoscitiva de los estudiantes que
garanticen un aprendizaje mas activo: donde los profesores realicen propuestas de casos que simulen
problemas del contexto laboral, utilizando medios o recursos de ensefianza que permitiran en cualquier
caso garantizar una estructuracion 6ptima y racional de la clase, transmitir procesos parciales en la
conduccion y direccion de los objetivos, garantizando el reflejo adecuado de la realidad objetiva.
Resumen de la situacién problémica:
Rodriguez, N. (2018) asegura que, atendiendo a las exigencias de la formacion de profesionales, en la
carrera Ingenieria Industrial en lo que respecta al proceso de ensefianza aprendizaje en la disciplina IFH,
han sido identificadas a partir de las evidencias constatadas en la practica, una serie de dificultades:

¢ Insuficiencia en los estudiantes para visualizar, analizar y solucionar problemas relacionados con

IFH en procesos de produccion y de servicios. Existen restricciones con la adquisicion de vivencias
en el contexto laboral.

¢ Limitaciones en los estudiantes para realizar trabajos en equipo, aceptar otros puntos de vista,
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intercambiar los roles a desempefar y participar en las actividades grupales con sentido de
responsabilidad.

e Carencias en la toma de decisiones por los estudiantes donde demuestren sus capacidades de
razonamiento, iniciativa, creatividad y sentido practico que permitan convencer, persuadir y
comunicar las acciones a emprender.

e Escasa motivacion hacia el aprendizaje de las asignaturas que conforman la disciplina IFH, lo que
frena que aprendan desde la practica y la integracién de los contenidos que reciben en las mismas.

e Poco empleo de métodos productivos por parte de los profesores de la disciplina que conduzcan a
la activacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Desconocimiento por parte de los profesores de los pasos a seguir en el trabajo en equipo
cooperativo.

e Falta de proyeccién, con un enfogue de integracién de lo afectivo y lo cognitivo, en el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje en la disciplina IFH.

A esto las autoras afiaden que:

e Con la creacion de los planes de estudio D, se creé un manual de ejercicios préacticos para la
disciplina, distribuido por todos los Centros de Educacién Superior, que resolvié el problema de la
activacion de la ensefianza en la disciplina por varios afios, pero por su deterioro ya no se cuenta
con un medio impreso que se pueda utilizar en apoyo del proceso.

¢ El citado material no abarcaba todos los contenidos de la disciplina, entrandose en los aspectos de
ingenieria de métodos y estudios de tiempo.

¢ El colectivo de disciplina ha estado creando, a partir del trabajo cientifico estudiantil y profesoral, un
arsenal de casos formulados en proyectos de curso, tesis de grado, maestrias y doctorales, con la
capacidad de incorporarlos en una compilacion en un solo material para este propdsito.

e Con la creacion de los planes de estudio E, a partir de las bases metodolégicas dictadas por la
direccién de formacién de profesionales del MES, donde se le concede gran importancia y tiempo,
al trabajo independiente del estudiante, se refuerza la posibilidad de generacion de nuevos casos
para ser incorporados a la activacion de la ensefianza en la disciplina.

Al analizar estas dificultades, junto a las exigencias actuales de la formacion del profesional de Ingenieria
Industrial, se concluye la necesidad de dinamizar el proceso de ensefianza - aprendizaje. Lo antes expuesto
posibilita plantear el siguiente problema de investigacion:

Problema de investigacion:

La activacion del proceso de ensefianza - aprendizaje en la disciplina IFH, en la carrera de Ingenieria
Industrial mediante el perfeccionamiento de los medios impresos para la ensefianza.

Objeto de estudio: El proceso de ensefianza - aprendizaje en la disciplina IFH.

Campo de accidn: La activacién del proceso de ensefianza - aprendizaje.
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Objetivo general de investigacion: Perfeccionar los medios impresos para la ensefianza, a través de un
manual de casos practicos para la disciplina IFH, que permita la activacion del proceso.
Objetivos especificos:
1. Determinacion de los fundamentos tedricos y metodoldgicos acerca de la activacion del proceso
de ensefianza-aprendizaje.
2. Caracterizacion del disefio curricular del plan de estudio E, hasta el nivel de disciplina y
asignaturas, para determinar las habilidades a desarrollar en los contextos académico y laboral.
3. Aplicacion de una metodologia para la activacion del proceso de ensefianza - aprendizaje en la
disciplina IFH. Caso de estudio: Asignatura organizacion de procesos y puestos.
Justificacion de la investigacion:
Desde el punto de vista metodolégico se aplica una metodologia didacticamente validada, para la
activacién del proceso de ensefianza - aprendizaje en la disciplina IFH.
En la practica, se resuelve una limitacién del proceso docente educativo de la disciplina, referido a la
inexistencia de un manual de ejercicios que sirva de apoyo a las actividades préacticas.
La tesis se estructura en un resumen, introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones,
bibliografia y anexos.
En el primer capitulo se realiza un marco tedrico referencial sobre la caracterizacion del proceso docente
educativo, sus dimensiones y principales componentes, haciendo énfasis en los componentes
operacionales de dicho proceso.
El segundo capitulo aborda una caracterizacion de la carrera de Ingenieria Industrial para el plan “E”, en lo
referente al problema profesional general que desarrolla y su derivacion en la disciplina de Ingenieria del
Factor Humano. Esta derivacion se realiza hasta el nivel de actividades practicas. Aborda ademas la
metodologia de estudio para la activacion de la ensefianza a partir del uso de un manual de casos practicos
para la disciplina.
En el tercer capitulo se desarrollan los casos practicos que conforman el manual para la asignatura

Organizacion de procesos y puestos.
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Capitulo I: Marco Teorico Referencial.

En este capitulo se realiza una busqueda y analisis de un gran grupo de fuentes bibliogréaficas
relacionadas con el tratamiento metodolégico del proceso docente educativo (PDE), o proceso de
ensefianza - aprendizaje. Se incluye la opiniébn de importantes autores e instituciones que han
estudiado a fondo el tema y se enfatiza en sus dimensiones y las principales componentes
operacionales, a partir de las habilidades genéricas que debe alcanzar el ingeniero industrial.

Se analiza ademas la utilidad del caso de estudio, como via de integrar los métodos y medios de

ensefianza para la activacion del PDE. El hilo conductor del capitulo se muestra en la figura 1.1.

El proceso de ensefianza aprendizaje o proceso docente educativo
(PDE)

/\

Dimensiones del PDE Componentes del PDE

La habilidad del ingeniero industrial, como elemento componente del objetivo.

Los métodos y medios de ensefianza y su papel en la activacion del PDE.

Los medios de ensefianza. Clasificacion.

Los métodos de ensefianza. —
Los medios impresos.

El caso de estudio como integracion de los métodos y los medios impresos para
la activaciéon de la ensefianza.

Figura 1.1: Hilo conductor. Fuente: Elaboracion Propia.

1.1 El proceso de ensefianza aprendizaje o proceso docente educativo. Generalidades.

El proceso docente educativo surge para satisfacer una necesidad social, un encargo social, un
problema, es decir, la necesidad de la preparacion de los ciudadanos de un pais, de las nuevas
generaciones, que es, de naturaleza social. Tiene su esencia en las leyes pedagdgicas. Estas poseen

una naturaleza didactica porque vinculan dialécticamente componentes cuya naturaleza es didactica
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y que se desarrolla en cada persona con vista a la formacion de cada sujeto, que lo prepara para la
vida.
El caracter del proceso docente se clasifica en correspondencia con sus niveles de acercamiento a la
vida, en:

e Académico.

e Laboral.

¢ Investigativo.
El proceso docente educativo y su ciencia respectiva, la didactica, se desarrolla en continuo combate
contra el escolasticismo y la metafisica. Lo fundamental del ideario pedagdgico de nuestros
predecesores desde Varela a Marti y de éste a nuestros contemporaneos, consiste en educar en la
vida social, por la vida y para la vida.
Esta esencia se concreta en el ideario pedagégico martiano en dos ideas basicas o rectoras de
caracter instructivo:

e Aprender a trabajar durante su permanencia en la escuela.

e Utilizar el método de la ciencia, como método fundamental de ensefianza y aprendizaje y de

trabajo.

Estas ideas que, como ideas bdésicas, son hilos conductores de toda la concepcion didactica
adquieren plena vigencia en el seno de la sociedad que los retoma, orienta e impulsa y estan
presentes como conceptos en toda la teoria didactica.
A nivel universal, el proceso docente educativo en la literatura se define en algunos casos como
funcién docente, en otros como proceso docente (término muy nuevo) y en otros, como en el caso
cubano, se le denomina proceso docente educativo.
Al significar este concepto, Orozco Silva (1997) sefald: “El proceso docente presupone siempre una
relaciéon interhumana concreta cuyo tejido intimo lo constituye la cultura. Esta puede entenderse como
conjunto de ciencias, actitudes y comportamientos relacionados con elementos del conocimiento
cientifico y con ideas que tienen que ver con saber hacer, saber juzgar, saber vivir, saber ser y poder
apreciar. Esta urdimbre del saber y de la cultura es la sustancia de la que emergen aquellas
competencias en el orden del conocer, decidir, valorar y transformar, consideradas valiosas para
conducir la educacién”
Por su parte Vargas Jiménez (1996) planted: “Es necesario que el proceso sea docente educativo,
caracterizado tanto por las acciones que acentlan la transmisién y asimilacion de los contenidos,
dirigida a la adquisicion de los conocimientos intelectuales de los estudiantes, como por las acciones
gue acentian la formacién de criterios, patrones y normas de caracter filoséfico, politico, ético y

estético, asi como, al desarrollo de convicciones, propiedades del caracter y modos de conducta”
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Segun Alvarez, C. M. (1996): “el proceso mediante el cual se forma sistematicamente a las
generaciones de un pais se le llama proceso docente educativo o proceso de ensefianza aprendizaje”
Este autor considera que el proceso docente educativo, es: (...) resultado de las relaciones sociales que
se dan entre los sujetos que participan. Esta dirigido de un modo sistémico y eficiente, a la formacion de
las nuevas generaciones, tanto en el plano educativo como instructivo (objetivo); con vista a la solucion
del encargo social, mediante la apropiacion de la cultura que ha acopiado la humanidad en su desarrollo
(contenido); a través de la participacion activa y consciente de los estudiantes (método); planificado en el
tiempo y observando ciertas estructuras organizativas estudiantiles (forma); con ayuda de ciertos objetos
(medio) y cuyo movimiento esta determinado por las relaciones causales entre esos componentes y de
ellos con la sociedad (leyes), que constituyen su esencia.

Del andlisis de estos enfogues se puede establecer que los autores antes mencionados ven el
proceso docente educativo como un proceso que parte de una relacion con el contexto social, con la
vida, y donde instruccién y educacion se dan paralelamente. En el concepto de Alvarez, C. se
encuentra la definicion de los componentes y sus relaciones.

Adicionalmente, Gonzalez, C. (2012) asume el criterio de Alvarez, C. M. (1996) sin llegar a identificar al
proceso docente educativo con el proceso de ensefianza aprendizaje y respecto a este Ultimo término, lo
describe como un “proceso pedagdgico escolar que posee las caracteristicas esenciales de éste, pero se
distingue por ser sistematico, planificado, dirigido y especifico, por cuanto la interrelacion maestro alumno
deviene en un accionar didactico mas directo, cuyo Unico fin es el desarrollo integral de la personalidad de
los educandos”.

“El objetivo del proceso de ensefianza aprendizaje es la aspiracién que se pretende lograr en la
formacion de los ciudadanos del pais y en particular de las nuevas generaciones. El objetivo es la
aspiracion, el propésito que se requiere formar en los estudiantes: la instruccion, el desarrollo y la
educacion de los jovenes, adolescentes y nifios” (Alvarez de Zayas, 1999)

Entre los rasgos que caracterizan el proceso de ensefianza aprendizaje se sefialan, su caracter social,
individual, activo, comunicativo, motivacional, significativo, cooperativo y consciente (en determinadas
etapas evolutivas). Todos esos rasgos estan estrechamente vinculados, pero las particularidades de cada
uno, los hacen distinguirse entre ellos. (Lopez, J. et al., 2002).

Asociado a lo anterior, Addine, F. et al. (2004) definen que el proceso de ensefianza aprendizaje
conforma una unidad que tiene como proposito esencial contribuir a la formacion integral de la
personalidad del estudiante. Lo conciben “como un todo, integrando lo cognitivo y lo afectivo, lo instructivo
y lo educativo como requisitos psicologicos y pedagogicos esenciales”.

Addine, F. & Garcia, G. (2007) enfatizan en las dos interrelaciones fundamentales en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Primero, lo humano, constituido por el profesor, estudiantes y grupo, en
interaccion constante; segundo, lo cultural, formado por los objetivos, contenidos, métodos, medios,

formas de organizacion y evaluacion, los cuales seran valiosos solo en cuanto contribuyan a desarrollar y
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formar la personalidad de los estudiantes.

Durante la ejecucion del proceso de ensefianza - aprendizaje, el profesor debe incidir en los estudiantes
en la adquisicion de conocimientos, habilidades y valores que permitan apropiarse de la cultura y de los
medios para enriquecerla, lo cual favorece ademés la formacion de sentimientos, intereses y motivos de
conducta.

El proceso de ensefianza - aprendizaje es un sistema y como tal hay que planificarlo, organizarlo,
ejecutarlo y evaluarlo. Si el objetivo como categoria rectora del proceso cambia, tiene que modificarse el
resto de los componentes.

Rico, P. etal. (2008) expresan que el proceso de ensefianza - aprendizaje transcurre en grupos,
constituye un proceso activo, reflexivo, regulado, mediante el cual el estudiante aprende, de forma
gradual, acerca de los objetos, procedimientos, las formas de actuar y de interaccion social, de pensar,
del contexto histérico social en el que se desarrolla y de cuyo proceso, dependera su propio desarrollo.

En este sentido, Pla, R. etal. (2012) alude que es el nlcleo del proceso educativo y el sistema de
interacciones que en él se producen, debe estar en estrecha unidad y coherencia con las que se provocan
en diferentes contextos.

A partir del analisis efectuado sobre las concepciones, rasgos y componentes del proceso de ensefianza -
aprendizaje, Rodriguez (2018) concibe que el mismo, debe estar caracterizado por lo siguiente:

e Caracter social, individual, activo, comunicativo, motivacional, significativo, cooperativo,
consciente, reflexivo, regulado y de interaccién en diferentes contextos, mediante el cual el
estudiante aprende.

e La ensefianza y el aprendizaje se dan en un proceso intimamente relacionado y mutuamente
dependiente.

e Esuntodo, integra lo cognitivo y lo afectivo, lo instructivo y lo educativo.

¢ Interrelacion constante entre profesor, estudiantes y grupo.

¢ Unificacién en lo cultural, formado por los objetivos, contenidos, métodos, medios, formas de
organizacion y evaluacion.

e Tiene como propdsito esencial contribuir a la formacion integral de la personalidad del
estudiante.

Desde la direccién de formacion, la gestion universitaria contiene los procesos sustantivos de la
educacion superior. Uno de los cuales es el proceso de formacion, el cual contribuye a la
preparacion de los docentes para la formacion integral del estudiante, y que, al tener como
dimensiones lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador, se constituyen en las dimensiones
para el estudio de un determinado proceso docente educativo desde diferentes perspectivas.
(Horruitiner Silva, 2007)
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1.2 Dimensiones del PDE.

El término formacion, en la educacion superior cubana, se emplea para caracterizar el proceso
sustantivo desarrollado en las universidades con el objetivo de preparar integralmente al estudiante
en una determinada carrera universitaria y abarca, tanto los estudios de pregrado (o de grado, como
se le denomina en algunos paises) como los de postgrado. No sélo brinda los conocimientos
necesarios para el desempefio profesional, sino también tiene en cuenta otros aspectos de igual
relevancia, razén por la cual se requiere analizar el concepto desde diferentes angulos o perspectivas
de observacion. En él se identifican tres dimensiones esenciales, que en su integracion expresan la
nueva cualidad a formar: preparar al profesional para su desempefio exitoso en la sociedad. Estas
dimensiones son: La instructiva, la desarrolladora y la educativa.

El concepto de dimension se incorpora a la educacién superior cubana para caracterizar el modo en
gue un proceso puede ser estudiado, analizado, desde diferentes posiciones, enfoques, en
correspondencia con un propdsito particular en cada caso.

La dimensién expresa, por tanto, la perspectiva desde la cual se analiza un determinado proceso en
circunstancias especificas. Expresado de esta manera, el concepto posibilita la caracterizacion
parcial, de cada uno de los procesos, atendiendo al rasgo (o rasgos) fundamental(es) para el sujeto
gue lo analiza. O sea, un mismo proceso puede ser estudiado desde diferentes dimensiones y en
cada una de ellas su comportamiento externo o funcién evidenciard el aspecto que se desea
connotar.

La primera dimension esta relacionada con la idea de que para preparar un profesional resulta
necesario instruirlo. Sin instruccibn no hay formacién posible. Ello supone dotarlo de los
conocimientos y las habilidades esenciales de su profesion, prepararlo para emplearlas al
desempefiarse como tal, en un determinado puesto de trabajo.

En sintesis, ademas de instruir al joven, se requiere desarrollar en él las competencias profesionales
para asegurar su desempefio laboral exitoso. A esta dimension se le acostumbra a denominar
dimensién desarrolladora y su esencia es el vinculo entre el estudio y el trabajo.

La formacion de la personalidad de un hombre, y dentro de ella sus valores, es resultado de la
influencia ejercida por la sociedad, la escuela y la familia. De ahi que el tema resulte harto complejo.
Sin embargo, la comprension de esa complejidad no puede llevar a la universidad a desatender su
importante papel en ello. Mas aun, la universidad, ademas de ser una institucion social donde debe
ponerse en primer plano la formacion de valores en los jovenes, debe ser también guardian de la
sociedad en esta labor, atendiendo y apoyando cualquier esfuerzo al respecto.

Por tanto, la labor educativa deviene elemento de primer orden en el proceso de formacion, debe ser
asumida por todos los docentes desde el contenido mismo de cada una de las disciplinas y abarcar
todo el sistema de influencias que sobre el joven se ejerce desde su ingreso a la universidad hasta su

graduacion. A esa dimensién del proceso de formacion se le denomina dimension educativa.
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El proceso docente educativo, debe ser abarcador de todas las dimensiones y componentes del
mismo y a su vez, tener la suficiente flexibilidad que les permita determinar estos componentes
independientemente de la tipologia que se utilice para clasificarlos. En ello reside su funcion
transformadora.
1.3 Componentes del PDE.
La did4ctica es la ciencia que estudia el proceso docente educativo dirigido a resolver la problematica
que se le plantea a la escuela: la formacion de un egresado que responda al encargo social. El
proceso docente educativo se convierte asi en el instrumento fundamental, dado su caracter de
sistema, para satisfacer la demanda de la sociedad.
La didactica es una rama de la pedagogia. Las categorias y regularidades de esta ultima, como
ciencia de la educacién y formacién de los estudiantes, se manifiestan en el proceso docente
educativo, de ahi que la pedagogia sea fundamento de la didactica. El logro de los objetivos
inmediatos de caracter instructivo que se alcanzan en el proceso docente educativo contribuye a la
formacion en los estudiantes de aspectos mas trascendentes de su personalidad.
La tarea fundamental de la didactica es la de estructurar los componentes que caracterizan al
proceso docente educativo, de modo tal que satisfaga el encargo social, expresado en el objetivo.
Para ello se apoya en las regularidades inherentes a dicho proceso y a su dinamica.
El componente es un elemento esencial del objeto (del proceso) que, en su ordenamiento, en relacion
con otros componentes, conforma su estructura. La integracion de todos los componentes da lugar al
sistema, en este caso al proceso ensefianza aprendizaje. Mientras el componente es una parte del
proceso, que para existir requiere de la presencia de todos ellos; la propiedad se expresa a través de
la totalidad del proceso: la funcion o las cualidades de los niveles de asimilacion y de profundidad.
El componente es el elemento del objeto (del proceso) que forma parte de la composicion del mismo
y que en unién de los otros, forma el todo.
Al realizar un estudio profundo del proceso docente educativo puede apreciarse que esta compuesto
por ocho componentes, fundamentales e importantes Alvarez de Zayas (1999). Dichos componentes
son:
1. El problema: es la situacién que presenta un objeto y que genera en alguien una necesidad.
Asi pues, el encargo social es un problema, porque en este se concreta la necesidad que
tiene la sociedad de preparar a sus ciudadanos con determinada formacion, con
determinados conocimientos, habilidades y valores para actuar en un contexto social de
dicha sociedad.
El problema es el componente de estado que posee el proceso docente educativo como resultado
de la configuracion que adopta el mismo sobre la base de la relacién proceso contexto social y que

se manifiesta en el estado inicial del objeto que se selecciona, como proceso, que no satisface la
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necesidad de dicho contexto social. En su desarrollo, se transforma y alcanza el objetivo, lo que
implica la solucion de dicho problema.

2. El objeto: Es la parte de la realidad portador del problema. Es decir, el objeto es un aspecto
del proceso productivo o de servicio, en el cual se manifiesta la necesidad de preparar o
superar a obreros o a profesionales para que participen en la solucién del problema, que se
resuelve inmerso en el proceso de formacion del ciudadano.

Es aquel componente del proceso docente educativo que expresa la configuracién que este adopta
como portador del problema y que en su desarrollo lo transforma, dandole soluciébn a dicho
problema y alcanzando el objetivo.

3. El objetivo: Es la aspiracion que se pretende lograr en la formacion de los ciudadanos del
pais y en particular de las nuevas generaciones para resolver el problema. Es la aspiracion,
el propésito, que se quiere formar en los estudiantes: la instruccién, el desarrollo y la
educacion.

Es la categoria rectora del proceso docente educativo, en el contexto de la universidad. Es el
componente de estado que posee el proceso docente educativo como resultado de la
configuraciéon que adopta el mismo sobre la base de la relacidon proceso contexto social y que se
manifiesta en la precision del estado deseado o aspirado que se debe alcanzar en el desarrollo de
dicho proceso para resolver el problema.
Para (P. O. Gonzélez, 1995), los objetivos son fines o propésitos previamente concebidos como
proyecto abierto o flexible, que guian la actividad de profesores y alumnos para alcanzar las
transformaciones en los estudiantes.
Segun colectivo de autores del Centro de Estudios de Pedagogia de la Educacion Superior (1996),
los objetivos tienen una significacion fundamental, no como enunciados fijos e inmutables que haya
que lograr a toda costa, sino como guia orientadora del proceso, plantean ademas que este es mas
comunicativo y operativo mientras menor cantidad de interpretaciones provoca.

4. Contenido: Para alcanzar el objetivo el estudiante debe formar su pensamiento, cultivar sus
facultades, mediante el dominio de una rama del saber, y que esta presente en el objeto en
gue se manifiesta el problema.

Para Alvarez de Zayas (1999) “El contenido es aquella parte de la cultura que debe ser objeto de
asimilacién por los estudiantes, en el aprendizaje, para alcanzar los objetivos propuestos”

Al respecto resulta ilustrativa la definicion de Danilov, M. & Skatkin, M. (1980), cuando expresa que
por contenido de ensefianza debe entenderse “el sistema de conocimientos sobre la naturaleza, la
sociedad, el pensamiento, la técnica y los modos de actuacion, cuya asimilacibn o apropiacion
garantiza la formacion de una imagen del mundo correcta, y de un enfoque metodologico adecuado

de la actividad cognoscitiva y practica”.
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El contenido es el componente del proceso docente educativo que expresa la configuracion que éste
adopta al precisar, dentro del objeto, aquellos aspectos necesarios e imprescindibles para
cumplimentar el objetivo y que se manifiesta en la seleccion de los elementos de la cultura y su
estructura de los que debe apropiarse el estudiante, para alcanzar los objetivos.

Entre los contenidos que se ensefian y se aprenden se pueden encontrar:

1. Sistema de conocimientos.

2. Sistema de habilidades y habitos.

3. Sistema de relaciones con el mundo.

4. Sistema de experiencias de la actividad creadora.

5. Método: Es la secuencia u ordenamiento del proceso docente educativo. Es el componente
didactico que con sentido I6gico y unitario estructura el aprendizaje y la ensefianza desde la
presentacibn y construccibn del conocimiento hasta la comprobacion, evaluacion y
rectificacion de los resultados.

"El método es también estructura, organizacién del proceso docente educativo, pero de aspectos mas
esenciales del proceso, en primer lugar, de la estructura de la actividad. Se refiere al orden de las
distintas técnicas y procedimientos que en el transcurso de las actividades (aprendizaje y ensefianza)
se ejecutaran por el profesor y los estudiantes”. (Alvarez, C. M., 1996)

Segun M. Pansza y M. Uribe (1974). “El método es la forma sistematica de trabajo global o
generalizado, a fin de encontrar la verdad ensenada”.

Las tendencias de una didactica cientifica y critica convergen en la propuesta de la formacion en el
individuo de su pensamiento légico, dialéctico, lo que implica el dominio de modos, estilos de pensar.
Es en este sentido que se habla de métodos de desarrollo del pensamiento, entre los que se pueden
sefialar: métodos de resolucion de problemas, investigativo, creativo, decisorio y critico.

Estos métodos favorecen el modelo semipresencial, donde el estudiante tiene que gestionar gran
cantidad de informacion a partir de la busqueda en diversas fuentes o la realizacion de
investigaciones.

6. Formas de ensefianza: son los aspectos organizativos mas externos. El proceso docente
educativo se organiza en el tiempo, en un cierto intervalo de tiempo, en correspondencia con
el contenido a asimilar y el objetivo a alcanzar. Asi mismo, se establece una determina
relacion entre los estudiantes y el profesor.

La forma es la estructura organizativa espacio temporal que se adopta en el proceso docente con el
fin de lograr los objetivos. La forma es la organizacion, el orden que adopta el proceso para alcanzar
el objetivo, en el que se destaca primero que todo la relacion profesor estudiantes.

7. Medios de ensefianza: Son todos aquellos elementos del proceso docente que le sirven de
soporte a los métodos de ensefianza para posibilitar el logro de los objetivos propuestos. Por

esto se dice que los medios son atributos legitimo, obligatorio y necesario para la revelacién
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de los conocimientos contemporaneos y el desarrollo de habilidades y actitudes requeridas por
los estudiantes. El proceso docente educativo se desarrolla con ayuda de algunos objetos,
como son, el pizarrén, la tiza, los equipos de laboratorios, medios impresos, audiovisuales y
medios informaticos.

8. El resultado: Es el componente que expresa las transformaciones que se lograron alcanzar
en el escolar; es el producto que se obtiene del proceso. Es un componente de estado que
posee el proceso docente educativo como consecuencia de la configuracion que adopta el
mismo sobre la base de la relacién proceso contexto social y que se manifiesta en el estado
final alcanzado en dicho proceso, que satisface o no el objetivo programado.

Los componentes mencionados anteriormente se dividen en dos grupos: Componentes de estado y
operacionales. Los componentes de estado se refieren a las caracteristicas estables del proceso en
un lapso de tiempo determinado, éstos son:

e El problema.

e El objeto.

o El objetivo.

e El contenido.

e Elresultado.

Mientras que los componentes operacionales se refieren a aquellas caracteristicas que se van
modificando mas rdpidamente durante el desarrollo del proceso, como son:

e El método.

e Las formas.

e Los medios.

El proceso docente educativo, por tanto, sera aquel en que los componentes van cambiando en el
tiempo.

Las habilidades se forman en la actividad, por lo que el docente para dirigir cientificamente este
proceso, debe conocer sus componentes funcionales, es decir, las acciones y operaciones que debe
realizar el alumno. De forma tal que impliquen diferentes modos de actuar, desde las mas simples
hasta las mas complejas, lo que le facilita una cierta automatizacion y que sean diferenciadas, en
funcién del desarrollo de los alumnos y considerar que es posible potenciar un nuevo salto en el
dominio de la habilidad.

1.4 La habilidad del ingeniero industrial, como elemento componente del objetivo.

Para analizar la habilidad del ingeniero industrial en el actual contexto de los planes de estudios “E”,
se debe partir del objeto de la profesidn, que se ha establecido como el eslabén base de la misma
y que lo constituyen los procesos de produccién y servicios en todo el tejido empresarial. Por lo

tanto, cuando en lo sucesivo se hable del “sistema real”, se hace referencia a dichos procesos.
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La transicion de un sistema real, a un esquema de andlisis es una Habilidad Profesional Esencial
del Ingeniero Industrial, ya que la misma, por un lado, es de necesario dominio en todas las
disciplinas de la carrera, y por otro, sin ella es imposible resolver el problema més elemental que se
pueda plantear en cualquiera de estas disciplinas.

El sistema real es cualquier organizacion empresarial 0 uno de sus procesos o areas, puede ser un
proceso productivo, de servicio, un area de ventas, de ingenieria del producto, etc. Esta transicion del
sistema real al esquema de analisis, es comun para otros sistemas ingenieriles.

El esquema de andlisis no es mas que un modelo del sistema real en el que se han considerado un
conjunto de factores realmente influyentes en el problema que se desea resolver y se han
despreciado toda otra serie de factores menos influyentes en el mismo.

La eleccion de los factores a considerar y los factores a despreciar y en qué medida los factores
considerados constituyen realmente un modelo aceptable del sistema real, dependen de la
interpretacion que se haga del propio sistema y del problema que se desea resolver. La capacidad de
realizar una interpretacién correcta de sistema real y del problema a resolver en funcién de crear ese
modelo aceptable del mismo es precisamente la habilidad de desarrollar la transicién del sistema real
al esquema de analisis.
Aunque se posea un exquisito dominio de las leyes y principios de cualquiera de las disciplinas que
conforman el curriculo del Ingeniero industrial, si no se tiene una adecuada interpretacion y un
adecuado planteamiento en la transicion del sistema real al esquema de analisis en funcion del
problema préactico que se desea resolver, la aplicacion de las leyes y principios de la disciplina en
particular no arrojara resultados adecuados. De aqui la importancia de la formacién de la habilidad
profesional “realizar la transicion del sistema real al esquema de analisis” en el Ingeniero industrial.

Esta habilidad al igual que cualquier otra se adquiere sobre la base de la ejercitacion sistematica. En
la carrera de Ingenieria industrial es precisamente en la disciplina Ingenieria del Factor Humano
donde el estudiante es capaz de iniciar el proceso de adquirir esta habilidad sobre la base de una
adecuada sistematicidad en su ejercitacion. En la Fisica y en otras asignaturas, se realizan ejercicios
donde el estudiante debe realizar este paso. Pero no es en estas asignaturas donde realmente se
inicia este proceso.

El sistema real tiene determinadas cualidades inherentes al mismo y dependiente del medio en el que
esta ubicado. El esquema de analisis es un modelo simplificado del sistema real, para cuya
elaboracion se hace necesario realizar una adecuada interpretacion de aquellos factores que resultan
influyentes y de ellos cuéles son los determinantes y una adecuada seleccion de cuéles de éstos
seran ciertamente considerados en el esquema en aras de dos factores fundamentales: la
simplificacion méxima posible del calculo y la exactitud y correspondencia de los resultados del

mismo con la realidad. Si el modelo deseado no es adecuado, estos dos factores no se satisfacen.
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La transicién del sistema real al esquema de andlisis consiste en primer lugar en realizar un analisis
profundo del sistema real en funcién del problema profesional que se desea resolver con vistas a
poder precisar cudles son todos aquellos factores influyentes y en qué medida pueden influir cada
uno de ellos de manera de poder decidir cuales de ellos serdn obligatoriamente incluidos en funcion
de los dos factores fundamentales mencionados anteriormente y cuales, dada su pequefa influencia,
van a ser despreciados. El segundo paso consiste en realizar todas las simplificaciones necesarias
para conformar el modelo deseado, o sea, conformar el esquema de analisis.
Cuando la ensefianza tiene un enfoque problémico y el estudiante es capaz de percibir la esencia de
la situacién problémica que deviene para él en un problema, cuya solucion esta en disposicion de
hallar bajo la guia orientadora del profesor, para hacerlo cada vez con mas independencia después,
es gue se garantiza el desarrollo intelectual, en funcién de la resolucion del problema planteado y es
cuando puede esperarse conocimientos soélidos y actitudes positivas ante el estudio.
Desde una concepcién didactica los métodos reproductivos son incongruentes con la determinacion
de lo esencial, esto no significa la negacion absoluta de los mismos, pero limitan al desarrollo de la
independencia cognoscitiva, sin embargo cuando el aprendizaje emerge desde la investigacion, la
busqueda parcial, la elaboracién conjunta, y otros métodos de la ensefianza problémica, la adecuada
conduccién y orientacion del proceso por parte del profesor primero, conduce el aprendizaje del
estudiante de manera mas autonoma.
En la literatura pedagdgica y psicolégica, el término habilidades aparece con diferentes acepciones:
o Es el sistema de acciones y operaciones dominado por el sujeto que responde a un
objetivo.
e Es la capacidad adquirida por el hombre, de utilizar creadoramente sus conocimientos y
hébitos tanto en el proceso de actividad tedrica como préactica.
¢ Significa el domino de un sistema complejo de actividades psiquicas, légicas y practicas,
necesarias para la regulacion conveniente de la actividad, de los conocimientos y habitos
gue posee el sujeto.
e Es la asimilacion por el sujeto de los modos de realizacion de la actividad, que tienen como
base un conjunto determinado de conocimientos y habitos.
Las definiciones anteriores destacan que la habilidad es un concepto en el cual se vinculan aspectos
psicologicos y pedagogicos indisolublemente unidos. Desde el punto de vista psicologico se habla de
las acciones y operaciones, y desde una concepcion pedagdgica, el como dirigir el proceso de
asimilacién de esas acciones y operaciones. En los marcos de este trabajo, se considera a la
habilidad como el conocimiento en la accion.
La accion es una unidad de andlisis. Se da solo cuando el individuo actia. Toda accion se

descompone en varias operaciones con determinada légica y consecutividad. Las operaciones
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son microacciones, son los procedimientos, las formas de realizacién de la accion de acuerdo con
las condiciones, o0 sea, las circunstancias en las cuales se realiza la habilidad le dan a la accion esa
forma de proceso continuo.
En cada habilidad se pueden determinar las operaciones cuya integracion permite el dominio por los
estudiantes de un modo de actuacion. Una misma accion puede formar parte de distintas habilidades,
asi como una misma habilidad puede realizarse a través de diferentes acciones. Las acciones se
correlacionan con los objetivos, mientras que las operaciones lo hacen con las condiciones.
Los conceptos de accion y operacién son relativos. Lo que, en una etapa de formaciéon de la
habilidad, interviene como accion, en otra, se hace operacién. Al proceso donde no existe
coincidencia entre motivo y objetivo se denomina accién y cuando existe coincidencia se hace
referencia a la actividad, en este caso la habilidad.
La formacién de una habilidad comprende una etapa en la adquisicion de conocimientos de los
modos de actuar, cuando bajo la direccion del profesor el estudiante recibe la orientacion adecuada
sobre la forma de proceder. La formacion de las habilidades depende de las acciones, de los
conocimientos y habitos que conforma un sistema no aditivo que contiene la habilidad.
Por lo anterior se asegura que las habilidades se forman y desarrollan por la via de la ejercitacion,
mediante el entrenamiento continuo y por lo general no aparecen aisladas sino integradas en un
sistema. El trabajo con las habilidades presupone la realizacion de determinadas acciones, que
permiten, en correspondencia con los objetivos planteados llevar a la practica los contenidos
adquiridos y los modos de realizacién de la actividad en cuestion.
Se puede puntualizar, que se habla de desarrollo de la habilidad cuando una vez adquiridos los
modos de accibn, se inicia el proceso de ejercitacion, es decir, el uso de la habilidad recién formada
en la cantidad necesaria y con una frecuencia adecuada de modo que vaya haciéndose mas facil de
reproducir, y se eliminen los errores. Cuando se garantiza la suficiente ejercitacion se dice que la
habilidad se desarrolla. Son indicadores de un buen desarrollo: la rapidez y correccién con que la
accion se ejecuta.
Son requerimientos en esta etapa de desarrollo de la habilidad el saber precisar cuantas veces, cada
cuanto tiempo, y de qué forma se realizan las acciones. La ejercitacion necesita ademéas de ser
suficiente, el ser diversificada, es decir, la presentacion de ejercicios variados para evitar el
mecanicismo, el formalismo, las respuestas por asociacion, etc.
Desde el punto de vista didactico se han establecido los siguientes requisitos para contribuir a la
formacion de las habilidades:

e Planificar el proceso de forma que ocurra una sistematizacion y la consecuente

consolidacion de las acciones.

e Garantizar el caracter plenamente activo y consciente del alumno.
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o Realizar el proceso garantizando el aumento progresivo del grado de complejidad y
dificultad de las tareas y su correspondencia con las diferencias individuales de los
estudiantes.

1.4.1. Clasificacion de las habilidades.

Para determinar el trabajo con las habilidades a desarrollar en una asignatura, es fundamental
conocer la clasificacion de las mismas, a partir del criterio relacionado con su grado de generalizacion
en:

Habilidades practicas o profesionales, son aquellas especificas que debe poseer el egresado de
una carrera y se definen en funcién de la asimilacién por el estudiante de los modos de actuacion de
una actividad profesional determinada. Estas habilidades se desarrollan a través de las asignaturas
del &rea de énfasis o terminal, consideradas como las del ejercicio de la profesion.

Habilidades docentes, representan a las habilidades propias del proceso de ensefianza aprendizaje,
en si mismo, tales como: tomar notas, realizacién de resiumenes, elaboracion de fichas bibliogréaficas,
desarrollo de informes, lectura rapida blsqueda de informacion entre otras.

Habilidades intelectuales o teéricas, son las de caracter general y se aplican en todas las
asignaturas de la carrera para el trabajo con distintos conocimientos. Sobre la base de que toda
habilidad esta formada por el conjunto de acciones y operaciones, que, en su integracion sistémica,
es la habilidad mencionada, se presentan en este grupo las habilidades mostradas en el Anexo 1.

Es conveniente que los estudiantes conozcan el significado de los términos analizar, comparar,
generalizar, clasificar, explicar, argumentar, valorar, etc., de modo que puedan dirigir su atenciéon no
solo hacia la asimilacion de la materia de estudio, sino también hacia los procedimientos légicos de
su actividad mental, esto permitira la asimilacion consciente, de los conocimientos, asi como el
desarrollo de las habilidades correspondientes.

El desarrollo de las actividades intelectuales de los alumnos no puede enfocarse al margen de la
formacion integral de la personalidad. En este sentido se quiere destacar el sistema de necesidades
y motivos como nucleo central de la personalidad. El desarrollo de la esfera motivacional debe ser un
objetivo priorizado en el proceso de ensefanza - aprendizaje.

La motivacion en una clase no es solo el momento inicial o introductorio, como consideran algunos
profesores. La labor de movilizar los intereses de los alumnos es algo que el profesor tiene que hacer
en todo momento.

La actividad cognoscitiva debe suponer la formacién en los alumnos del deseo de poder conocer
cada dia més, este deseo de saber debe estar asociado a una motivacion social: la de perfeccionar la
realidad, la de contribuir al progreso social, de otra forma careceria de sentido positivo.

Toda actividad se caracteriza por estar dirigida hacia un objetivo, asi como, ademas, por poseer un
motivo. EIl objetivo es el resultado anticipado de la actividad, el motivo es lo que impulsa al hombre a

alcanzar el obijetivo.
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Los componentes fundamentales de la actividad son las acciones y las operaciones.

Los procesos dirigidos al logro de los objetivos parciales que respondan a los motivos de la actividad
de que forman parte constituyen las acciones. Para realizar una accion adecuadamente se requiere
del dominio de habilidades, es decir, determinar qué hacer y como hacerlo (procedimientos). Los
procedimientos para las acciones se denominan operaciones.

Estos componentes estructurales de la actividad no son elementos fijos. En funcién del objetivo se
producen transformaciones; las acciones pueden transformarse en procedimientos (operaciones) y
los procedimientos en acciones.

Si el objetivo, por ejemplo, es valorar un fendbmeno, en este caso valorar es una accion (una
habilidad), para alcanzar este objetivo se deben realizar determinados procedimientos, estos pueden
ser, digamos, analizar, comparar, clasificar, explicar.

Si el objetivo es explicar un fenbmeno, la explicacién, que en el caso anterior era un procedimiento,
ahora se transforma en una accion (una habilidad) que necesita para alcanzarse determinados
procedimientos u operaciones que pueden ser analizar, comparar, valorar, etc.

Asociada a cada una de esas acciones estan presentes los conceptos, las leyes, las teorias propias
del objeto de estudio, (contenido) lo que conlleva a vincular a cada tipo de actividad, un objeto
especifico ambos aspectos constituyen el objetivo instructivo.

Desde esta perspectiva, el contenido que aparece en el objetivo (la habilidad y los conocimientos
asociados a ella) debe ser precisado para que realmente sirva de guia y asi surgen los niveles de
asimilacién, los cuales se manifiestan en los objetivos instructivos.

Para garantizar la asimilacion del conocimiento y el dominio de la habilidad por el estudiante, que se
prepara de ese modo para trabajar, para vivir, una vez egresado, desarrollando su propio método de
aprendizaje y el empleo de los medios que le resulten mas convenientes.

1.5 Los métodos y medios de ensefianza y su papel en la activacién del PDE.

El término activacion, es un elemento importante en el proceso de docente educativo. Se parte del
significado que proporcionan los diccionarios de la lengua espafiola y que de forma general coinciden
en plantear que es accion y efecto de activar e indican como sinénimos de este Ultimo que es avivar,
excitar, mover, acelerar, dinamizar, hacer mas activo (Sainz de Robles, 1966)

Autores cubanos como Minujin y Mirabent (1989); Azcuy (2001); Asencio (2002); Lopez et al. (2002);
Villalébn (2000, 2003), Ortega (2003, 2013); Alba (2004); Zilberstein (2006); Estrada (2008); Aguilar
(2008); Aguilar y Azcuy (2009); Duanes (2009); Real (2010); Coronda (2012); Ortiz (s.f.); Isalgué
(2015); Zilberstein y Olmedo (2015) entre otros, han tratado el concepto de activacion en el proceso
pedagdgico; coinciden que la activacion del proceso es la actividad destinada al logro de los objetivos
educativos expresados en el encargo social de la escuela, intencionada hacia el empleo de métodos,

asignando un papel protagénico activo a los estudiantes y se dirigen a estos como objeto de

26



influencia destinados a favorecer en ellos conocimientos solidos y estables a partir del desarrollo de
habilidades.

La activacion del proceso docente educativo consiste en hacer mas dinamico el proceso, asignando
al alumno el papel activo, al considerarlo sujeto y no objeto; movilizando el maestro, las fuerzas
motivacionales, volitivas, intelectuales, morales y fisicas de los alumnos, para lograr los objetivos
concretos de la ensefianza y de la educacion.

La movilizacién o activacion de esas fuerzas y capacidades en los estudiantes significa despertar su
atencion hacia los contenidos de ensefianza, desarrollar sus habilidades y capacidades, lograr un
dominio efectivo de los materiales de estudio y un uso creador de los conocimientos, es decir, la
formacion de intereses cognoscitivos, motivacionales y necesidades; la formacién de conceptos,
adquisicion de conocimientos, habilidades y habitos; desarrollo de funciones psiquicas superiores y
de todos los componentes de la personalidad; y el incremento de la independencia cognoscitiva.

Para lograr esa activacion del proceso, el profesor debe conducir en todo momento el aprendizaje y
solo puede hacerlo correctamente cuando se apoya en la autoactividad del alumno, como sujeto de
su propio aprendizaje.

El papel conductor del maestro consiste en la seleccién y ordenamiento correcto de los contenidos de
ensefianza, en la aplicacién de métodos apropiados, en la adecuada organizacion del aprendizaje,
del trabajo de los educandos, y en la evaluacién sistematica de los progresos, es decir, seguir
estrictamente la I6gica del proceso docente, la cual permite que los alumnos se apropien de los
conocimientos de una manera mas efectiva.

La actividad de los alumnos no se expresa tan solo en su afanosa y voluntaria percepcion del
contenido expuesto por el maestro o en la aplicaciéon de los conocimientos adquiridos para resolver
las tareas que se le impone, sino en el hecho de que incorpore dentro de su estructura cognoscitiva,
gue el propio enfoque de los nuevos contenidos sea activo e independiente, y en el logro del
aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo es el proceso cognitivo, dinamico y activo, que se presenta cuando "... las
nuevas ideas e informaciones podran ser aprendidas y retenidas en la medida en que los nuevos
conceptos relevantes e inclusivos estén claros y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y
sirvan de anclaje a las nuevas ideas y conceptos." (Gangoso, Z. ,abril de 1997)

Existen multiples formas y vias de activacion del proceso docente educativo, entre ellas se encuentra
la orientada hacia los objetivos, el empleo de métodos productivos y participativos, (...), entre otras.
La utilizacion sistematica, hacen del proceso de ensefianza aprendizaje un proceso intenso, rico en
matices de intercambio y de aprendizaje, lo convierten en modelo de actuacion profesional y para la
intervencion en otros procesos creativos. (Villalon, G. L., 2003)

El enfoque histérico cultural aborda a los métodos, como formas de activar el potencial desarrollo de

las personas a través de la influencia educativa directa e indirecta, mas que del aprendizaje de
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contenidos especificos a fin de lograr el aprovechamiento académico. (Farifias Leon, 2005)

Ochoa (2008) expresa que el método es “la estructura, el orden de pasos que desarrolla el sujeto
activo y transformador de la realidad que necesita ser transformada. Es el elemento mas dinamico del
proceso. Imprime a la ensefianza y al aprendizaje su naturaleza cambiante, activa y contradictoria”.

El método como activador del proceso docente educativo, conjugara lo problémico como esencia de
lo investigativo, lo productivo como esencia de lo laboral, lo participativo como esencia de lo
interdisciplinar.

En el proceso docente educativo puede fomentarse una tendencia a la activacion del proceso de
ensefianza - aprendizaje con enfoques participativos en el que se debe priorizar la opinion y
valoracién estudiantil en la determinacion del problema a escoger y en los métodos de solucion, en el
analisis de los resultados, formando la conciencia de que es sujeto de su propia formacion y por tanto
responsable de la auto evaluacién y la evaluacion grupal, elementos estos que transforman
sustancialmente los hasta ahora definidos principios de la evaluacién dirigida totalmente por el
profesor.

En la formacion investigativo laboral de los profesionales, los métodos de ensefianza y aprendizaje
deben estar encaminados a lograr individuos con mente analitica y critica, con imaginacién creativa e
innovadora y con capacidad real para solucionar los problemas de la produccion o los servicios.

Otras de las formas o vias en la activacion del proceso docente educativo son los medios de
ensefianza los cuales crean intereses por el conocimiento y el aprendizaje, ayudan a dar seguridad al
alumno, apoyan la ejecucion de importantes actividades mentales, contribuyen al factor emocional de
los conocimientos, refuerzan el colectivismo en el trabajo; todo esto le permite al alumno sentirse
participante activo del proceso docente.

Lo anteriormente expuesto evidencia al alumno como procesador activo de informacion y al docente
como un guia interesado en ensefiarles conocimientos y habilidades cognitivas, siempre partiendo del
conocimiento previo del alumno y sus intereses.

1.5.1 Los métodos de ensefianza.

El método es la secuencia u ordenamiento del proceso docente educativo. Es el componente del
proceso que expresa su configuracion interna. Se refiere a como se desarrolla el proceso para
alcanzar el objetivo, es decir el camino, la via que se debe escoger para lograr el objetivo con la
mayor eficiencia.

La palabra método proviene del griego methodos que literalmente significa “camino hacia algo”, su
acepcion mas general es modo de alcanzar el objetivo, actividad ordenada de cierta manera
(Diccionario de Filosofia, 1984). ... EI método responde a ¢Cdémo desarrollar el proceso? ¢Cdmo
ensefiar? ¢Como aprender? Representa un sistema de acciones interrelacionadas entre profesores y
estudiantes, como vias para organizar la actividad cognoscitiva, dirigido al logro de los objetivos (Centro

de Estudios Educacionales del Instituto Superior Pedagdgico Enrique José Varona., 2001)
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La mayoria de las definiciones de método en la did4ctica lo relacionan con la actividad del profesor,
integrada o no a la actividad del estudiante, o con la secuencia de pasos o conjunto de
procedimientos didacticos que lleven al logro del objetivo (Lerner y Stkatkin, citados en MINED, 1984,
pag. 248; Danilov y Stkatkin, 1981; Newner y otros, 1981, pag. 230; Klingberg, 1990, pag. 267;
Labarrere y Valdivia, 1988, pag. 102).
Las propiedades del método de ensefianza son las siguientes:

e Siempre existe un objetivo que encauza la actividad consciente del sujeto.

e La actividad del sujeto se conforma como un sistema de acciones.

e Presupone el empleo de medios.

e La accion del método recae sobre un objeto.

e Siempre conduce a un resultado.
Consideraciones generales de los métodos de enseflanza y su aplicacion en cada etapa del
aprendizaje
Los métodos de ensefianza son los componentes mas dindmicos del proceso de ensefianza
aprendizaje, pues estan basados en las acciones de los profesores y estudiantes, las que a su vez
comprende una serie de operaciones dirigida a lograr los objetivos propuestos en este proceso.
Una gran limitacion del método de ensefianza - aprendizaje tradicional consiste en sobrevalorar la
actividad del profesor. Rodriguez (2018) destaca que los métodos contemporaneos favorecen la
actividad cognoscitiva de los estudiantes como premisa para desarrollar el pensamiento independiente y
creador.
Para Skatkin & Lerner (1974) método de ensefianza supone interrelacion indispensable del profesor y
estudiante, (...) el profesor organiza la actividad y como resultado se produce por parte del estudiante el
proceso de asimilacion de contenido de la ensefianza” citado por (Danilov, M. & Skatkin, M., 1980)
Al aplicar un método de ensefianza hay que tener en cuenta su aspecto interno u operaciones légicas
gue predominan en cada etapa del proceso de aprendizaje y dar preferencia a aquellas que
proporcionan la independencia y la actividad creadora de los alumnos.
Clasificacién de los métodos de ensefianza.
La clasificacion de los métodos de enseflanza es un problema adn no resuelto en la ciencia
pedagdgica, pues existen diversos criterios al respecto y no hay uno que sea aceptado por todos. Por
lo tanto, no existe un método de ensefianza universal y muchas son las posibilidades de cambiarlo,
en dependencia de diversos factores, como las particularidades de los alumnos y la etapa del proceso
de aprendizaje que se desarrolla, los objetivos y contenidos de ensefianza, los medios disponibles, la
forma organizativa de la actividad docente y el trabajo creador del profesor.
Entre las diversas clasificaciones existentes acerca de los métodos de ensefianza, basadas en el

criterio de diferentes autores, se podrian citar como ejemplos, las siguientes:
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e Segun las vias légicas de obtencién de los conocimientos (inductivos, deductivos y analitico-
sintéticos).
e Segun las fuentes de obtencion de los conocimientos o por la forma de percepcion (orales,
visuales y practicos).
e Segun la combinacién de métodos de ensefianza y aprendizaje o binarios.
En la actualidad, las clasificaciones mas difundidas de los métodos de ensefianza, son las siguientes:
e Seguln el grado de participacion de los sujetos o de interrelacion profesor alumno (expositivo,
trabajo independiente y elaboracién conjunta).
e Segln el grado de dominio o nivel de asimilacion del contenido de ensefianza (pasivos o
reproductivos y activos o productivos, incluyendo en estos ultimos los métodos problémicos).
Métodos de ensefianza segun el grado de participacion de los sujetos:
Los métodos de ensefianza segun el grado de participacion de los sujetos o de interrelacion profesor
alumno, también llamados formas metddicas basicas de la ensefianza, son los mas conocidos y se
clasifican en tres grupos; expositivos, trabajo independiente y elaboracion conjunta.
Los métodos expositivos se caracterizan porgue en ellos predomina la participacion activa del
profesor, mientras que la participacion de los alumnos es eminentemente receptiva. Su importancia
radica en las potencialidades instructivas y educativas que se derivan de la palabra y la actuacion del
profesor. Este método se utiliza principalmente en la conferencia.
Los métodos de ensefianza basados en el trabajo independiente se caracterizan porque la actividad
del alumno pasa a un primer plano, es decir, se sustenta en el principio de que la practica es la base
del conocimiento y se emplea en las clases préacticas y la educacion en el trabajo.
Los métodos de ensefianza de elaboracién conjunta o dialogada constituyen una forma intermedia
entre las dos anteriores, pues en este método hay una participacion activa de ambos sujetos, y se
aplica en los seminarios.
En general, cualquiera de estos métodos se puede emplear, de acuerdo con los objetivos que se
desean alcanzar, aunque la tendencia es utilizar aquellos que permitan la mayor actividad e
independencia posible de los alumnos.
Métodos de ensefianza segun el nivel de asimilacion del contenido de ensefianza
Los métodos de ensefianza segun el grado de dominio de los contenidos de ensefianza o el nivel de
asimilacién de los conocimientos y habilidades, estan basados en el desarrollo de la actividad
cognoscitiva de los estudiantes y, por tanto, estan dirigidos al proceso de aprendizaje, en
correspondencia con los objetivos de ensefianza que se desean lograr, cuyos niveles de asimilacion
son de familiarizacién, reproduccion, producciéon o aplicacién y creacién, los que reflejan el grado

creciente de independencia y actividad creadora de los educandos.
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Estos métodos de ensefianza se dividen en dos grupos: pasivos o reproductivos y activos o
productivos, aunque cada uno de estos grupos tiene sus particularidades, pues en la etapa inicial
del primero solo se logra un nivel de familiarizacion y en la etapa final del segundo se alcanza un nivel
de creacion.
Los métodos pasivos o reproductivos se caracterizan por la participacién pasiva de los estudiantes,
lo cual les limita el desarrollo de la independencia cognoscitiva y la capacidad creadora.
En un nivel de familiarizacion, los estudiantes son capaces de reconocer o identificar los
conocimientos y habilidades presentados, aunque no los pueden reproducir. En un nivel reproductivo
los educandos se apropian de los conocimientos ya elaborados y reproducen los modos de actuacion
que ya conocen.
Los métodos activos o productivos se distinguen porque en ellos predomina la participacion activa
de los estudiantes, lo que les propicia el desarrollo de la independencia cognoscitiva y la capacidad
creadora. En el nivel productivo, los alumnos aplican los conocimientos y habilidades que poseen,
en situaciones nuevas para él y buscan la solucién. En el nivel de creacioén, los educandos son
capaces de descubrir los contenidos nuevos en las situaciones que se les presentan, sin disponer de
los conocimientos suficientes para ellos. Una via para aplicar los métodos productivos es mediante la
ensefianza problémica.
La ensefianza problémica
La ensefianza problémica es aquella en la que los alumnos, guiados por el profesor se introducen
en el proceso de busqueda de la solucidon de problemas nuevos para ellos, gracias a lo cual,
aprenden a adquirir de forma independiente los conocimientos y dominar la actividad creadora. De
esta manera, la ensefianza se aproxima a la investigacion.
Para facilitar la comprension de la ensefianza problémica es conveniente analizar las categorias de
este tipo de ensefianza. En general, las categorias son los conceptos fundamentales que reflejan las
propiedades mas generales y esenciales de los fenébmenos de la realidad y la cognicién, son los
peldafios del conocimiento. Las categorias mas importantes de la ensefianza problémica son:

e La situacion problémica.

e El problema docente.

e Las tareas y preguntas problémicas.

e Lo problémico.
La situacion problémica es el eslabén central de la ensefianza problémica, ya que refleja la
contradiccion dialéctica que estimula la actividad cognoscitiva y desencadena el proceso de solucién
del problema. Equivale a lo desconocido.
El problema docente es el elemento que provocé la dificultad surgida durante el analisis de la

situacion problémica. Equivale a lo buscado.
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La tarea problémica es la actividad que conduce a encontrar lo buscado. Presupone el cumplimiento
de algunas acciones en una secuencia determinada, mientras que la pregunta problémica es un
complemento estructural de la tarea cognoscitiva.
Lo problémico es el grado de complejidad de las tareas y preguntas, y el nivel de habilidad del
estudiante para analizar y resolver los problemas de forma independiente.
Métodos problémicos
Los métodos problémicos constituyen etapas en el proceso de desarrollo de la actividad cognoscitiva
de los alumnos, de forma independiente y creadora. Estos métodos se deben considerar como un
subsistema dentro del sistema de métodos de ensefianza y aunque existen distintos criterios acerca
de su clasificacion, los mas generalizados son:

e La exposicién problémica.

e La busqueda parcial.

e La conversacion heuristica.

¢ El método investigativo.
La exposicién problémica es un método de ensefianza intermedia entre los métodos reproductivos
y productivos, pues en ellos se aplican elementos de ambos. La esencia de este método radica en
que el profesor al transmitir la informacion plantea la situacion problémica y muestra la via para
solucionar el problema, en la cual aplica la légica de razonamiento y su relacion con los métodos
cientificos. Se utiliza principalmente en la conferencia.
El método de blusqueda parcial se caracteriza porque el profesor organiza la participacién de los
alumnos para que realicen determinadas tareas del proceso de investigacion. De esta manera, el
alumno se apropia solo de etapas, de elementos independientes del proceso del conocimiento
cientifico. Se emplea con preferencia en las clases practicas.
El método de conversacion heuristica se caracteriza porque el profesor presenta un problema y
dirige a los estudiantes, estableciendo un dialogo con ellos para que puedan hallar la solucién de
forma independiente. En este didlogo, el profesor plantea una serie de preguntas y tareas de
razonamiento, en una secuencia logica, con un nivel de dificultad determinado y afiade los elementos
que puedan orientar a los alumnos. De este modo, se activa la dialéctica de la discusion y el
razonamiento dialéctico, lo que permite la solucion del problema por parte de los educandos. Se
aplica en los seminarios y en los examenes orales.
El método investigativo refleja el nivel mas alto de asimilacion de los conocimientos. Su esencia
reside en que el estudiante, orientado por el profesor, integra la experiencia acumulada, la actividad
creadora y la independencia cognoscitiva, dirigidas a resolver determinados problemas.
Es complejo y su mayor desventaja es el tiempo considerable que exige, asi como el despliegue de

fuerza de voluntad y tenacidad por parte de los alumnos. En general, el método no conduce a un
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descubrimiento cientifico en toda su extension, sino que permite a los estudiantes utilizar las distintas
etapas del método cientifico.
Se emplea en el trabajo independiente y sus resultados se plasman en los trabajos de curso o de
diploma, los que pueden ser discutidos en seminarios cientificos.
Todos estos métodos deben ser concebidos como un sistema y se deben emplear segun las etapas
de aprendizajes y la ciencia objeto de estudio.
Aplicacion de los métodos de ensefianza en cada etapa del proceso de aprendizaje:
Las investigaciones basadas en la teoria del aprendizaje como un proceso de acciones mentales han
demostrado que este proceso se desarrolla por etapas, las que se pueden precisar de la forma
siguiente:

e De motivacion.

e De orientacion.

e Material o materializada.

e Oral o0 del lenguaje externo.

e Mental o del lenguaje interno.
La etapa de motivacién es en la que se expresa la necesidad de asimilar el nuevo contenido de
ensefianza a tratar en la actividad docente y se dan los motivos para su estudio mediante el
planteamiento de problemas. Se utiliza el método de ensefianza expositivo de motivacion por parte
del profesor, al inicio de la conferencia.
La etapa de orientacién, también conocida como base orientadora de la accién (BOA), es en la que
se explican los aspectos esenciales del nuevo conocimiento de forma resumida y grafica, y se
orientan los modos de actuacion o procesos logicos para realizar la accion. Esto resulta mas
provechoso si los conocimientos y las habilidades que deben adquirir los alumnos se presentan de
forma generalizada, como invariantes. En la misma el profesor emplea el método de ensefianza
expositivo de orientacidon en la conferencia, que puede ser de exposicion problémica y el alumno
aplica el método de aprendizaje de tipo reproductivo a un nivel de familiarizacion.
La etapa material es en la que la base material de estudio esta representada por los objetos y
fendmenos reales y la materializada por sus reproducciones o representaciones (modelos, dibujos
esquematicos y problemas), en los que se destacan los aspectos esenciales y con los cuales el
estudiante realiza el trabajo independiente bajo la orientacién del profesor, quien actia como un
mecanismo regulador y garantiza que la actividad se desarrolle correctamente, proporcionandole a
los alumnos un sistema de tareas en la que esta presente una sintesis de los conocimientos
esenciales necesarios y un esquema de la accion.
De esta manera, se confirma el principio de que la practica del ser humano es base del conocimiento.

Se usa el método de ensefianza de trabajo independiente en las clases practicas, la educacion en el
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trabajo y la solucién de tareas y problemas. De acuerdo con el nivel de asimilacion, los métodos
empleados pueden ser reproductivos y productivos, y entre los métodos problémicos el méas indicado
es el de busqueda parcial.

La etapa oral o del lenguaje externo, sin apoyo de acciones externas materializadas, exige un
razonamiento en voz alta, lo que refuerza la asimilacion del contenido de ensefianza y, por tanto, su
pensamiento se forma a través del lenguaje. En general, se considera que el lenguaje es la realidad
inmediata del pensamiento, parte integrante de este, como si fuera su forma, su envoltura material.

Al incluirse en la percepcion, el lenguaje aumenta la calidad de la percepcion y observacion del
alumno, asegura una comprensién y memorizacion mas elevada, especialmente en las primeras
etapas de la ensefianza. Cuando mas preciso y claro sea el lenguaje, tanto mas elevado sera el nivel
de la mente y tanto mejor la cognicion y la actividad creadora de los alumnos.

Se aplica el método de ensefianza de elaboracion conjunta o dialogada en los seminarios. Segun el
nivel de asimilacién, los métodos pueden ser reproductivos y productivos y como método problémico
se utiliza el de la conversacion heuristica.

La etapa mental o del lenguaje interno se caracteriza porque la accién se hace mas generalizada y
abreviada en su ejecucion, con un grado de independencia mayor y se logra la automatizacion de la
accion, o sea, que se forman los habitos. Se aplica el método de ensefianza de trabajo independiente
de tipo investigativo, que se corresponde con un nivel de asimilacion de tipo productivo y creativo.

En sentido general, un método de ensefianza aprendizaje es el camino, la via que se utiliza para
lograr el objetivo propuesto al desarrollar el contenido que se imparte. (Addine Fernandez, 1998)

Para ello se requiere emplear los medios que resulten mas convenientes con el proposito de que el
aprendizaje sea mas vivido para los estudiantes.

1.5.2 Los medios de ensefianza. Clasificacion. Los medios impresos.

Los medios o recursos de ensefianza proveen al profesor de poderosos recursos didacticos que
permitiran en cualquier caso garantizar una estructuracién optima y racional de la clase, transmitir
procesos parciales en la conduccion de la clase y en la direccién de los objetivos, garantizando el
reflejo adecuado de la realidad objetiva.

Los medios de ensefianza son todos aquellos componentes del proceso docente educativo que
actian como soporte material de los métodos (instructivos o educativos) con el propdésito de lograr los
objetivos planteados, sin embargo, no pueden sustituir la funcién educativa y humana del profesor, ya
que es él, quien dirige, organiza y controla el proceso docente educativo; por sus caracteristicas e
importancia se seleccionan y construyen teniendo en cuenta los objetivos trazados, contenidos a
impartir, métodos a emplear, necesidades materiales y el tipo de actividad que se realiza.

(Gonzélez, 1995), define el medio de ensefianza en sentido restringido, circunscrito al proceso
docente educativo, como todos los componentes del proceso que actian como soporte material de

los métodos con el proposito de alcanzar los objetivos.
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Un criterio amplio de medio ensefianza abarca a todo aquello que contribuye a la efectividad del
proceso y no lo restringe a ciertos objetos materiales (Garcia Gall, 1983)

El empleo adecuado de los medios de ensefianza contribuye al logro de los objetivos: motivar,
introducir, ejercitar y fijar el contenido en los diferentes niveles educacionales al igual desarrollan
capacidades y habilidades, garantizando un conocimiento cientifico e historico del mundo.

Con el eficaz empleo de los medios de ensefianza, se puede llegar a establecer un proceso didactico
de aprendizaje, donde el intercambio y la transmision de informacién en el contexto estudiante-
estudiante y estudiante-profesor genera un flujo cognoscitivo sin precedentes. El estudiante
perfecciona sus aptitudes sensoriales y perceptivas al palpar, observar objetos y fendmenos en su
estado natural y en su desarrollo e interaccién con el medio. Esto determina la funcién didactica de
los medios de ensefianza dada por la formacion del desarrollo social del individuo, ya sea general, en
el caso de la instruccion elemental, o especializada para los niveles especificos, logrando en todos
los casos una correccién del proceso de asimilacién y la conjunciéon de la clase con el trabajo
productivo como ser social.

Para poder utilizar de manera conveniente los medios de ensefianza, ademas de un adecuado
conocimiento de sus bondades, ventajas y limitaciones, es imprescindible tener un profundo dominio
de la base metodolégica general que sustenta su uso en cada una de las formas organizativas, asi
Como su concepcién en sistema, para seleccionarlos, crearlos y utilizarlos.

La importancia del empleo de los medios en el proceso docente educativo fue destacada por
Comenio desde los albores de la didactica para aprender todo con mayor facilidad deben utilizarse
cuantos més sentidos se puedan. Deben ir juntos el oido con la vista y la lengua con la mano. Sera
bueno que todo lo que se acostumbra a tratar en clase esté pintado en las paredes del aula
(Comenio, 1983)

Comenio llega a incluir, en las once reglas del método de las artes, la regla lll, que indica “debe
ensefarse el empleo de las herramientas con ellas mismas, no con palabras; esto es, con ejemplos
mejor que con preceptos”.

Clasificaciéon de los medios de ensefianza.

Existen numerosas clasificaciones de medios de ensefianza, las que se relacionan a continuacion:

e Medios manipulativos: estos medios serian el conjunto de recursos y materiales que se
caracterizan por ofrecer a los sujetos un modo de representacion del conocimiento de
naturaleza inactiva. Es decir, la modalidad de experiencia de aprendizaje que posibilitan estos
medios es contingente, sélo que la misma debe venir regulada intencionalmente bajo un
contexto de ensefianza. Existen dos subcategorias de medios manipulativos, referidas a:

1. Los objetos y recursos reales: (objetos y productos de la naturaleza y la sociedad)

2. Los medios manipulativos simbdlicos (mapas, esferas, planos y diagramas)
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e Medios impresos: son los recursos mas usados en el sistema escolar. En muchos casos son
medios exclusivos, en numerosas aulas son predominantes y en otras son complementarios
de medios audiovisuales y/o informaticos, pero en todas, de una forma u otra, estan
presentes.

Los medios impresos representan la tecnologia dominante y hegeménica en gran parte de los procesos
de ensefianza - aprendizaje que se producen en el contexto escolar. Se caracterizan por codificar la
informacion mediante la utilizacion del lenguaje textual (suele ser el sistema simbolico predominante)
combinado con representaciones iconicas. En su mayor parte son materiales que estan producidos por
algun tipo de mecanismo de impresion.
En este sentido, Flanagan (1991) caracteriza este tipo de medios como los materiales impresos se
diferencian de otros tipos de medios por el hecho de estar compuestos de hojas o pliegos (hechos, sobre
todo de papel) sobre los que la informacién se presenta en hileras de caracteres o simbolos. A veces se
intercala también material visual, entre las lineas. En ocasiones, el material impreso no es mas extenso
gue una sola hoja de papel; otras veces, contiene una serie de paginas que pueden estar plegadas,
cosidas, pegadas, atadas, encuadernadas o grapadas por uno de los lados, formando una especie de
paquete. En los materiales y medios impresos se incluyen los siguientes recursos:
1. Material orientado al profesor: Guias del profesor o didacticas, guias curriculares, otros
materiales de apoyo curricular.
2. Material orientado al alumno: Libros de texto, material de lecto-escritura y otros
materiales complementarios.

¢ Medios audiovisuales: Son todo ese conjunto de recursos que predominantemente codifican
sus mensajes por medio de representaciones icénicas mediante un soporte electronico. La
imagen es la principal modalidad simbdlica a través de la cual presentan el conocimiento. En
este sentido, es necesario también clasificar estos tipos de medios en:

1. Medios de imagenes fijas (retroproyector de transparencias, proyector de diapositivas y
la pizarra)
2. Medios de imagenes en movimiento (proyector de peliculas, TV educativa y videos)

e Medios auditivos: Son aquellos recursos y materiales que emplean el sonido como la
modalidad de codificacion predominante. La musica, la palabra oral, los sonidos reales de la
naturaleza, las onomatopeyas, ..., representan los cddigos mas habituales a través de los
cuales se presentan los mensajes en estos medios. Los recursos utilizados son cassettes,
tocadiscos, radios.

e Medios informéticos: estas nuevas tecnologias se caracterizan porque posibilitan
internamente desarrollar, utilizar y combinar indistintamente cualquier modalidad de codificacion

simbdlica de la informacién. Los cédigos verbales, iconicos fijos o en movimiento, el sonido, son
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susceptibles de ser empleados en los sistemas informaticos. El recurso por excelencia que se
incluye en este medio es el ordenador. Sin embargo, hoy en dia la evolucién de la informatica
es tan acelerada que el ordenador como hardware (teclado, pantalla, unidad central, impresora)
no representa la totalidad de posibilidades de la informatica. Por lo que en este se utiliza lo que
se denomina sistemas digitales que incluyen medios como la video conferencia, el CD-ROM, la
realidad virtual, y los distintos servicios de Internet: WWW, correo electrénico, chats, etc.
1.6 El caso de estudio como integracion de los métodos y los medios impresos para la
activacion de la ensefanza.
En el ambito del como ensefar a aprender, y apoyados en las aportaciones ofrecidas por Diaz-Canel
Bermudez (2005), dentro de los principales métodos que un profesor puede utilizar en sus clases en
funciéon de las competencias que pretende que alcancen sus estudiantes y las caracteristicas del
entorno en el que se desarrolla su actividad, se destacan el estudio de casos y el aprendizaje
cooperativo, métodos que al integrarse sus fundamentos conllevan a activar el proceso de formacion
del Ingeniero Industrial. Existen autores como Galperin (1986); Silvestre (2002); Lopez (2002);
Ortega (2006); Clarke (2008), que han tratado la concepcion de activacion del proceso de ensefanza
- aprendizaje y coinciden en expresar que es la actividad dirigida al logro de los objetivos propuestos
por el profesor, intencionada hacia el perfeccionamiento de métodos de ensefianza, destinados a
favorecer en los estudiantes conocimientos solidos y estables a partir del desarrollo de habilidades,
por lo que la activacion por su nivel de complejidad, requiere de condiciones pedagdgicas especificas
y de comprobados factores que la favorecen.
Las autoras expresan que la posicién activa del proceso ensefianza aprendizaje significa que el
estudiante sea sujeto de su propio aprendizaje, plantee interrogantes, o exprese sus puntos de vista y
los defienda ante diferentes situaciones de la vida y el profesor incida mediante el intercambio con
ellos, en la busqueda de alternativas de solucion.
En su esencia la activacién tiene una vinculacion directa con el método. Este destaca la elevacion de
la actividad del estudiante en el proceso de aprendizaje durante su formacion profesional. El estudio
de casos como método se identifica por el andlisis intensivo y completo de un hecho, problema o
suceso real con la finalidad de conocerlo, interpretarlo, resolverlo, generar hipotesis, contrastar datos,
reflexionar, completar conocimientos, diagnosticarlos y en ocasiones, entrenarse en los posibles
procedimientos alternativos de solucion (Martinez, 2006) (Monroy Cornejo, 2009)
El andlisis profundo de ejemplos tomados de la realidad engarza dialécticamente la teoria y la
practica en un proceso reflexivo. El hecho de buscar una compresion e interpretacion completa del
caso, asi como de decisiones y posibles puntos de vista de los estudiantes provoca un aprendizaje
activo, que trasciende limites del propio espacio de ensefianza - aprendizaje, y sirve para generar

soluciones, contrastarlas incluso ejercitarlas en procedimientos de solucion.
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A través de la literatura el aprendizaje cooperativo ha sido definido por diferentes autores Kagan
(1994); Slavin (1999); Johnson, Johnson y Holubec (1999); Garcia, Traver y Candela (2001); Johnson
y Johnson (2004); De Miguel Diaz (2005); Prieto (2007); Martinez (2008); Azocar (2010); Casal
(2014); Lata y Castro (2016). Ellos coinciden en que este presenta su desarrollo en el trabajo en
equipo al lograr que los estudiantes interactien, e intercambien informacién y puedan ser evaluados
de forma individual por su trabajo.

Todo debe ser entendido como un enfoque conformado por continuos métodos de aprendizaje desde
lo mas directo (técnicas) hasta lo mas conceptual (marcos de ensefianza 0 macro estrategias) y
precisan que el profesor es el que mantiene el control de las interacciones y, por tanto, el de los
mismos resultados, concepcidn que se asume por las autoras.

Conclusiones parciales del Capitulo:

1. EIl proceso docente educativo o proceso de ensefianza aprendizaje integra lo cognitivo y lo
afectivo, lo instructivo y lo educativo, lo psicolégico y pedagdgico, requisitos esenciales para
contribuir a la formacién integral del estudiante.

2. La activacién del proceso de ensefianza aprendizaje como resultado de la interaccion social,
es un proceso dindmico y continuo, requiere que el profesor articule métodos de ensefianza
aprendizaje, productivos y participativos, sea mediador del aprendizaje.

3. Entre las ventajas de la activacion de la ensefianza se destacan que el estudiante hace suyo
los objetivos del proceso, aprende de otros y con los otros, adopta una posicién activa,
reflexiva y autorregulada, estimula sus procesos motivacionales y recursos intelectuales,
identifica problemas, enuncia hipétesis y busca posibles soluciones desde su percepcién de la
realidad de manera creativa.

4. Las tendencias mas importantes en la formacion de los ingenieros destacan su caracter
integral y versatil y su estrecha vinculacién con la practica, por lo que la habilidad mas general
del ingeniero industrial es la de realizar la transicién de los sistemas reales (procesos) hacia
esquemas de analisis propios de la ingenieria, que le permitan gestionar procesos en su

caracter de facilitador y agente de cambio en las organizaciones.
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Capitulo II: Anélisis de la disciplinay presentacion de la metodologia para la activacion

de la ensefianza en “Ingenieria Del Factor Humano”.

Introduccion:

En este capitulo se realiza un analisis sistémico de la disciplina Ingenieria del Factor Humano para el
plan de estudios “E”, partiendo del problema que resuelve el Ingeniero Industrial y su derivacién en
los demas niveles pedagdgicos.

Se presenta ademas la metodologia de estudio para la activacion de la ensefianza en la disciplina,
sustentada en la elaboracion de un manual de casos practicos, como parte del sistema de medios
integrados para la ensefanza.

2.1. Problema profesional del Ingeniero Industrial y su derivacién en la disciplina Ingenieria
Del Factor Humano en el plan “E”.

El problema es uno de los componentes de estado del proceso docente educativo. Se expresa como
una necesidad de la realizad social que debe resolverse a través de la ensefianza. En cada época
historica, el disefio curricular de las carreras debe responder a un problema profesional concreto a
resolver por el egresado. Para el plan de estudios E de Ingenieria Industrial se ha planteado en
siguiente:

Problema profesional general que resuelve el ingeniero industrial.

Analizar, disefiar, operar, controlar y mejorar procesos de produccion y servicios en toda la cadena de
valor con el objetivo de lograr eficacia, eficiencia y sostenibilidad; considerando, con un enfoque
sistémico, integrador y humanista, las interrelaciones entre los materiales, recursos humanos, de
conocimiento e informacién, financieros, energéticos y de equipamiento, y preservando el
medioambiente.

Esfera de actuacién profesional.

La coordinacion de los materiales, recursos humanos, de equipamiento, de conocimiento,
informacioén, financieros, energéticos, y del medioambiente con el objetivo de obtener eficiencia,
eficacia y desarrollo sostenible en procesos de produccién y servicios.

Principales funciones profesionales:

1. Disefio, operacion, control y mejora de los procesos de produccion y servicios en toda la cadena
de valor con el objetivo de mejorar los niveles de eficacia, eficiencia y sostenibilidad,
considerando, con un enfoque sistémico, integrador y humanista, las caracteristicas e
interrelaciones entre los materiales, recursos humanos, de conocimiento e informacion,
financieros, energéticos y de equipamiento, y preservando el medioambiente.

2. Recoleccién de datos de un proceso, aplicarles técnicas de modelacién estadistica y de

tecnologias de la informacion, para ganar conocimientos sobre el mismo y reflejarlo en informes
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capaces de sustentar decisiones que conduzcan al éxito, asi como a la soluciéon de problemas
asociados a los procesos de produccién o servicio.
3. Interpretacion y aplicacion de las regulaciones principales del pais en su campo de actuacion, asi
como las normas y recomendaciones de diferentes organismos internacionales como
Organizacioén Internacional de Normalizacién (1SO), Organizacion Internacional del Trabajo (OIT),
Organizaciéon Mundial de Salud (OMS), Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y Comité
Internacional de Electrotecnia (IEC).
4. Asimilacién y comunicacion eficientemente, en forma oral y escrita, de las nuevas tecnologias
relacionadas con la especialidad.
Estas funciones profesionales se derivan tanto verticalmente (por disciplinas), como horizontalmente
(por afios de la carrera). A continuacion, se realiza la derivacion en la disciplina IFH.
2.1.1. Problema que resuelve la disciplina Ingenieria del Factor Humano.
Alcanzar en las organizaciones productivas y de servicio, las condiciones 6ptimas de integracién de
las capacidades fisicas y mentales del hombre con los medios de produccién y su ambiente laboral,
para el incremento de la productividad del trabajo, con criterios de sostenibilidad, a partir de la
aplicacion de métodos, técnicas y herramientas de ingenieria y las tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones.
Objeto de la disciplina:
El capital humano en su ambiente de trabajo, es decir, el centro del objeto de la disciplina es el
hombre, pero en su integracidon con las tecnologias de fabricacion o servicios, los procesos de
informacion y el ambiente de trabajo.
Campo de accion:
La ingenieria de método, la ergonomia, la seguridad y salud en el trabajo y el estudio de los tiempos y
la gestién integrada de los recursos humanos.
Objetivo general de la disciplina:
Analizar, disefiar y gestionar el trabajo de las personas en los procesos de produccién y servicios en
su relacién con otras, con los medios de trabajo, la materia prima y los materiales, la energia, la
informacion y con otros elementos del medio ambiente; con el objetivo de lograr eficiencia y eficacia
dentro de un ambiente laboral que promueva calidad de vida en el trabajo, el mejoramiento continuo y
el incremento sostenido de la productividad del trabajo y la satisfaccion de los trabajadores; mediante
la utilizacién de los principios, métodos, técnicas y herramientas de la Ingenieria del Factor Humano.
Habilidades principales a dominar en la disciplina:

e Calcular el nivel y variacion de la productividad del trabajo, determinar reservas y proyectar su

incremento.
e Elaborar registros, analizar, disefiar y mejorar los métodos de trabajo en procesos de

produccién y servicios hasta el nivel de puestos de trabajo.
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2.1.2.

Dado

describe en este epigrafe la estructura por asignaturas, haciendo énfasis en el sistema de habilidades a

Realizar el balance de carga y capacidad en los procesos.

Realizar estudios de tiempos de trabajo para la determinacién de normas y normativas de
trabajo.

Calcular, analizar y mejorar el aprovechamiento de la jornada laboral.

Realizar mediciones y experimentos para evaluar, disefiar y mejorar ergonémicamente los
puestos, medios y métodos de trabajo, y el ambiente laboral acorde a las caracteristicas y
capacidades psicofisiolégicas del hombre.

Proyectar soluciones a los problemas detectados en el ambiente laboral.

Aplicar métodos y técnicas para la identificacion, evaluacién y control de riesgos laborales en
procesos de produccion y servicios hasta el nivel de puestos de trabajo.

Diagnosticar y mejorar el sistema de gestion del capital humano existente en la organizacion.
Utilizar software especializado para el analisis, la evaluacion y el disefio en los diferentes
temas de la disciplina.

Aplicar el Método General de Solucion de Problemas en la disciplina.
Estructuracion de la disciplina para el plan E.

el objetivo de la tesis de grado, de activar el proceso de ensefianza aprendizaje en la disciplina, se

lograr en cada una de ellas.

La disciplina se ha estructurado en 4 asignaturas del curriculo base. Se pueden afiadir ademas aquellas del

curriculo optativo electivo que se decidan por el colectivo de carrera. Las correspondientes al curriculo base

son:
1
2.
3

4.

Organizacion de procesos y puestos.
Estudios de tiempos de trabajo y recompensas.
Seguridad y salud en el trabajo.

Gestion de los recursos Humanos.

Sistema de habilidades por asignaturas.

Organizacion de procesos y puestos.

1. Aplicar el método general de solucién de problemas, como enfoque metodolégico en la
solucion de problemas de estudio del trabajo.

2. Registrar y analizar criticamente del estado de los métodos de trabajo en los procesos y
puestos de trabajo.
Calcular capacidades de puestos de trabajo y balancear procesos.
Determinar, localizar e interpretar la informacion sobre el ambiente laboral y su interaccion
con los demas elementos del sistema T-MP-A y utilizar esa informacion con el objetivo de

perfeccionar el sistema.
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10.

Estimacién del Gasto Energético a partir de los componentes de la actividad.

Determinar, localizar e interpretar la informacion necesaria sobre las caracteristicas
psicofisiolégicas y antropométricas del hombre con el objetivo de disefiar o perfeccionar
las actividades donde el trabajo fisico es de mayor intensidad.

Realizar mediciones y experimentar para evaluar los efectos en las relaciones que se
establecen entre el trabajador y los demas elementos del sistema T-MP-A. Con el objetivo
de perfeccionar estas relaciones.

Aplicar métodos (Método de Regresion Lineal y Prueba del Escalén) para determinar la
capacidad de trabajo fisico del hombre.

Aplicar métodos (RULA, REBA, OWAS, NIOSH), para la evaluacién de las exposiciones
individuales en cuanto a posturas, fuerzas y actividades musculares.

Determinar el nivel y variacién de la productividad del trabajo por diferentes métodos.

Proyectar el incremento planificado de la productividad de trabajo.

Estudio de Tiempos de trabajo y Recompensas.

1.

Aplicar técnicas continuas y discontinuas para la determinacion del aprovechamiento de la
jornada de trabajo.

Analizar el aprovechamiento del tiempo de trabajo de equipos y trabajadores y proponer
mejoras en procesos y operaciones.

Aplicar técnicas de medicion del trabajo para determinar los tiempos de ejecucion de las
actividades.

Confeccionar normas y normativas de trabajo.

5. Aplicar técnicas de simulaciobn en los sistemas hombre maquina en busca de su

6.

optimizacion.

Evaluar y disefiar sistemas de estimulacion al trabajo.

Seguridad y salud en el trabajo.

1.

4,

Evaluar la presencia de los riesgos de accidentes y enfermedades profesionales en areas
y puestos de trabajo.

Proyectar medidas de control con el objetivo de eliminar o reducir los riesgos ambientales
presentes en los puestos y areas de trabajo teniendo en cuenta aspectos técnicos y
econdmicos.

Determinar las medidas técnico-organizativas que eviten la ocurrencia de accidentes de
trabajo e incendios.

Proyectar soluciones a los problemas detectados en el ambiente laboral.

Gestion de los Recursos Humanos.
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1. Evaluar y disefar propuestas para elevar el desempefio del sistema de GCH en la

organizacion.

2. Caracterizar sistemas, procesos y actividades de gestion de capital humano.

3. Disefiar procesos y actividades de gestién de capital humano.

4. Evaluar sistemas, procesos y actividades de gestién de capital humano.

2.1.2.1. Habilidades a desarrollar en actividades préacticas en la asignatura: Organizacion de

procesos y puestos.

A partir del sistema de habilidades a desarrollar, se realiza a continuacion, una derivacion de estas para la
asignatura de Organizacion de procesos y puestos, que es la asignatura a la cual van dirigidos los casos

integradores elaborados en esta tesis. En tesis de grado posteriores se elaboran estos casos para las

asignaturas restantes de la disciplina.

Como paso previo para realizar tal derivacion, se ha elaborado el programa y los planes calendarios de las
modalidades presencial y semipresencial de la asignatura: Organizacién de procesos y puestos. Esta
informacion aparece en los anexos 2, 3y 4. En las tablas 2.1, 2.2 y 2.3 se muestran las habilidades a

desarrollar en las actividades practicas de la asignatura (clases practicas, talleres y laboratorios

respectivamente).

Tabla 2.1: Habilidades a desarrollar en clases practicas de la asignatura Organizacion de procesos y

puestos. Fuente: Elaboracion propia.

Clases practicas No 1 y 2: Aplicacion de los métodos de célculo de la productividad del
trabajo y su dindmica.

Habilidad

Operaciones

Caracterizar el proceso u operacion en
estudio.

Analisis de las entradas y salidas del proceso.

Seleccionar las entradas y salidas esenciales para la
medicién de la PT.

Medir u obtener los valores de dichas variables.

Seleccionar el método de calculo de la
PT.

Identificar los métodos existentes.

Clasificar los métodos segun su propésito.

Elegir el método adecuado a las caracteristicas del
proceso.

Calcular la PT y su dinamica.

Aplicar las formulas de calculo.

Analizar los resultados obtenidos, considerando posibles
elementos perturbadores.

Comparar con periodos anteriores.

Interpretar los resultados.

Elaborar conclusiones acerca de la dinamica de la PT.
Identificar factores que afectan la PT.
Proponer reservas de incremento a la PT.

Clase practica No 3: Registro y examen critico del método.

Habilidad

Operaciones

Registrar procesos y actividades

Interpretar la norma de registro al método de trabajo.
Recopilar la informacion disponible de cada actividad.
Describir actividades utilizando laos simbolo y reglas
bésicas.

Formalizar el registro a través de un diagrama.

43




Examinar criticamente el método

actual.

e I|dentificar las técnicas de analisis critico, disponibles en
la literatura.

e Seleccionar la técnica a utilizar.

e Aplicar la técnica a nivel de proceso y para todas sus
actividades.

e Proponer mejoras al
analisis.

método actual, derivadas del

Clases préacticas No 4 y 5: Balance de

procesos masivos.

Habilidad

Operaciones

Seleccionar el procedimiento de

balance apropiado.

¢ ldentificar los procedimientos de balance en la literatura.
e Examinar el objetivo del balance de flujo.
e Elegir el procedimiento que da respuesta al objetivo.

Realizar el balance de procesos de
produccién en masa.

Aplicar el procedimiento elegido (Segun el objetivo).
Calcular capacidades reales de las actividades.
Determinar volimenes a producir por el sistema.
Determinar recursos por actividades.

Calcular niveles de utilizacion de recursos.

Sintetizar los resultados obtenidos

Presentar el nivel de produccion o servicio.

Presentar balance de recursos.

e Proponer plan de acciones de mejora a la capacidad del
sistema.

Clase préactica No 6: Estudio de métodos en puestos maviles.

Habilidad

Operaciones

Seleccionar las operaciones para el
estudio del método en puestos
moviles.

¢ Clasificar las operaciones segun diferentes criterios.

e I|dentificar las operaciones manuales y mecéanico -
manuales.

Identificar operaciones maviles.

Seleccionar la operacién del proceso a estudiar.

Seleccionar las herramientas de

registro.

e Realizar un resumen sobre el compendio de
herramientas a utilizar en los métodos en puestos de
trabajo.

¢ Identificar las herramientas adecuadas para el registro
del método en puestos moviles.

e Seleccionar la herramienta a utilizar (Diagrama del
trabajador, diagrama de recorrido, diagrama de hilo, hoja
de andlisis de los movimientos)

Buscar informaciébn necesaria para
aplicar las técnicas de registro.

e I|dentificar la informacion pertinente al caso.
e Resumir la informacién en el formato adecuado.
e Formalizar el registro.

Realizar el examen critico y la mejora
al método.

e Aplicar las listas de chequeo para el examen critico al
método actual.
e Formalizar el nuevo método.

Clase préactica No 7: Métodos de trabajo en puestos fijos. Economia de movimientos. Diagrama

bimanual.

Habilidad

Operaciones

Seleccionar las operaciones para el
estudio del método en puestos fijos.

e Clasificar las operaciones segun diferentes criterios.

e |dentificar las operaciones manuales y mecéanico -
manuales.

¢ Identificar operaciones realizadas en puestos fijos.

e Seleccionar la operacion del proceso a estudiar.
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Realizar el registro del método actual.

Buscar la informacién necesaria.
Aplicar el diagrama bimanual.
Realizar resumen del diagrama

Realizar examen critico al método

actual.

Analizar el balance de actividades del diagrama para
ambas manos.

Analizar el cumplimiento de los principios de economia
de movimientos.

Aplicar listas de chagqueo para el analisis.

Realizar
método.

propuesta de mejora al

Medir variables antropométricas de los obreros.
Realizar célculos para el disefio del puesto.
Presentar nuevo disefio del puesto de trabajo.
Disefiar herramientas y dispositivos.

Presentar diagrama bimanual del nuevo método.

Clase practica No 8: Métodos de trabajo en puestos multimaquinas. Interferencia de maquinas.

Diagrama de hombre méquina.

Habilidad Operaciones
Seleccionar las operaciones para el|e Clasificar las operaciones segun diferentes criterios.
estudio del metodo en puestos|e |dentificar las operaciones donde se realiza trabajo

multimaquinas.

coordinado entre uno o varios hombres con una o varias
maquinas, o entre ellos.
Seleccionar la operacién del proceso a estudiar.

Realizar el registro del método actual.

Buscar la informacién necesaria.

Aplicar el diagrama de coordinacion.

Realizar resumen del diagrama. Balance
actividades independientes, combinadas y ociosas.

entre

Realizar examen critico al método|e Analizar el balance de actividades del diagrama.
actual. e Aplicar lista de chaqueo para el andlisis.
e Proponer acciones de mejora al método.
Realizar propuesta de mejora al|e Presentar nuevo diagrama de coordinacion.
método. ¢ Realizar nueva divisién del trabajo entre los operarios.
[ ]

Realizar céalculos de fuerza de trabajo, aprovechamiento
del tiempo de trabajo, costos.

Clase practica No 9: Métodos de trabaj

0 en puestos de servicio, administrativos o de oficinas.

Habilidad

Operaciones

Aplicar el procedimiento de estudio de
métodos al trabajo de oficinas.

Identificar las etapas para el estudio de métodos en
oficinas.

Identificar las diferencias de su aplicacién con respecto a
los procesos de fabricacion.

Registrar los procedimientos, | e  Seleccionar los diagramas adecuados.

actividades y métodos de trabajo. e Utilizar normas para registro de flujos de informacion.
e Formalizar los diagramas de flujo.

Concebir y disefiar registros de|e Identificar los documentos y registros necesarios.

informacion. e Determinar los requerimientos de los registros

necesarios.

e Mejorar o disefiar los registros.

Realizar mejoras a la disposicion de|e Determinar la cantidad de puestos de trabajo.

las oficinas. e Establecer la comunicacién entre puestos de trabajo.
e Disefio de los puestos de trabajo individuales.
e Establecer la distribucion espacial.
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Clase préactica No 10: Estimacion del gasto energético. Carga de trabajo fisico. Carga postural.

Habilidad

Operaciones

Por definir

Por definir

Clase préactica No 11: Estimacion del g

asto energético. Carga de trabajo fisico. Carga postural.

Habilidad

Operaciones

Por definir

Por definir

Tabla 2.2: Habilidades a desarrollar en los talleres de la asignatura Organizacion de procesos y puestos.

Fuente: Elaboracion propia.

Talleres 1y 2: Talleres integradores de los temas 2 y 3. Métodos en procesos y puestos de trabajo.

Habilidad Operaciones
Analizar la formulacion de los casos elaborados en el contexto|e Presentacion del caso por
laboral. equipos.
e Analisis de los componentes del
caso.
e Presentar las soluciones
preliminares.
En trabajo independiente por equipos, rectificar errores de|e Reformular el planteamiento del
formulacion y soluciones. caso.
e Rectificar soluciones.
e Conformar el disefio definitivo
del caso.

Tabla 2.3: Habilidades a desarrollar en los laboratorios de la asignatura Organizacion de procesos y

puestos. Fuente: Elaboracion propia.

Laboratorio No 1: Carga de trabajo fisico.

Etapa preparatoria

Habilidad

Operaciones

Realizar una sintesis de las
orientaciones que emite el profesor.

Extraer las ideas esenciales del documento, relacionadas
con los métodos de estimaciéon de la capacidad de trabajo
fisico.

Definir los conceptos de capacidad
de trabajo fisico, metabolismo basal
y frecuencia cardiaca.

Analizar los rasgos esenciales de la capacidad de trabajo
fisico, metabolismo basal y frecuencia cardiaca.

Enunciar de forma sintética los tres conceptos.

Citar ejemplos de comportamientos normales de cada uno
en un individuo.

Busqueda de informacion adicional
en bases de datos y otras fuentes..

Conexion a la intranet.
Bajar documentos relacionados en revistas y normas.

Etapa de realizacion.

Preparar el experimento.

Elegir el sujeto que se sometera a la prueba.
Determinacion de la capacidad vital.

Obtener la informacién necesaria
sobre el sujeto y el ambiente.

Medir peso y talla.

Buscar en nomograma la superficie corporal.

Determinar metabolismo basal del individuo.

Medir variables microclimaticas (Temperatura de bulbo seco,
temperatura de bulbo humedo, temperatura de globo y
humedad relativa).

Medir el gasto energético

Asignar y controlar cargas en el veloergdmetro.
Medir ritmo cardiaco al terminar cada carga.
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Estimar la capacidad de trabajo
fisico

Aplicar la técnica de regresion simple para ajustar el modelo.

Etapa de conclusiones.

Habilidad

Operaciones

Interpretar los resultados

Formular el (los) modelo (s) de regresion simple.

Relacionar las dos variables, es decir, la carga y el ritmo
cardiaco.

Obtener el modelo de mejor ajuste.

Encontrar la l6gica a las conclusiones encontradas.

Elaborar las conclusiones acerca de estas variables y sus
relaciones.

Argumentar los resultados

Seleccionar los argumentos y hechos para la argumentacion.
Determinar si el sujeto estd apto para desarrollar un tipo
determinado de actividad.

Comunicar los resultados

obtenidos.

Trabajar en equipo para elaborar el informe.

Escribir el informe utilizando normas de presentacion de un
informe técnico (se incluyen la presentacion de las tablas y
gréficos que se obtengan como resultado de los
experimentos).

Defender en forma oral y en equipo los resultados.

2.2. Metodologia para la activacion del proceso de ensefianza aprendizaje en la disciplina

Ingenieria del Factor Humano.

A continuacién, se presenta la metodologia para la activacion del proceso de ensefianza-aprendizaje

en la disciplina IFH, a través de la elaboracion de un folleto de casos practicos de dicha disciplina,

gue sirva como medio de apoyo al proceso.

La metodologia es tomada de Rodriguez, N. (2018) y se muestra en la figura 2.1. Posteriormente se

desarrollan sus etapas.
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Metodologia para la activacion del proceso de ensefianza-aprendizaje en la disciplina Ingenieria del Factor Humano

v

Obijetivo general: Contribuir al aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Industrial en los contextos aulico y laboral
mediante la articulacion de los métodos aprendizaje cooperativo y estudio de casos.

v

v

(Casal , 2014)
Requerimientos
especificos o
exigencias.

Cuerpo Categorial Fundamentos: filosoficos, psicoldgicos, sociologicos y didacticos

Proceso de ensefianza- \L

aprendizaje, N .

Activacion, Cuerpo metodolégico

Estudio de casos, slz

Aprendizaje Etapal. Organizacion

cooperativo, Objetivo: Organizar el proceso de ensefianza-aprendizaje a partir de los niveles de desarrollo actual y potencial de los
Articulacién. estudiantes.

Cuerpo Legal

Principios basicos para Etapa II. Planificacion
un aprendizaje optimo
entre estudiantes

Objetivo: Planificar las actividades a desarrollar en la solucion de los casos a investigar, en interaccion desde los

contextos.

Etapalll. Ejecucion

Objetivo: Implementar actividades en el proceso de ensefianza-aprendizaje para obtener conocimientos mediante la
articulacion de los métodos aprendizaje cooperativo y el estudio de casos.

EtapaIV. Evaluacion
Objetivo: Evaluar desde una vision general e integral la metodologia.

y

Recomendaciones para laimplementacion —j/

L)

Desarrollo de la independencia cognoscitiva, sin rehusar a la cooperacion y el compromiso con los demas

Figura 2.1: Representacion grafica de la metodologia para la activacion del proceso de ensefianza

aprendizaje en la disciplina IFH. Fuente: Rodriguez, N. (2018).

El objetivo general que se persigue es contribuir al aprendizaje en los estudiantes de Ingenieria

Industrial en los contextos académico (aula) y laboral (empresa), mediante la articulacién de los

métodos aprendizaje cooperativo y estudio de casos.

Los requerimientos especificos o0 exigencias de la metodologia para la activacién del proceso de

ensefianza-aprendizaje en la disciplina IFH, son enunciados a continuacion:

Partir del diagnostico para identificar los niveles reales de desarrollo del estudiante.
Poseer una estructura logica y coherente entre sus partes.

Suponer el carécter holistico para posibilitar la solucién a los problemas que se
generan en el contexto laboral.

Considerar la funcion de dirigir la accion del estudiante hacia el objetivo de su proceso
formativo, lo que se logra con un sistema de procedimientos.

Tener en cuenta los contenidos de la disciplina IFH en el logro de determinados

48



propdsitos cognitivos.

e Priorizar la identificacion de problemas en el contexto laboral, incursionar en su
solucién.

e Articular los métodos aprendizaje cooperativo y estudio de casos mediante el empleo
de procedimientos didacticos que posibiliten solucionar los problemas con una visién
totalizadora.

o Reforzar valores y rasgos positivos de la personalidad que conlleven al logro de modos
de actuacién en correspondencia con las exigencias de la sociedad y el proceso
formativo desplegado.

¢ Planificar, supervisar y evaluar las actividades que se realizan y el propio proceso de

aprendizaje.

Etapas que componen la metodologia como proceso.

Para darle cumplimiento al objetivo general, se estructura la metodologia en cuatro etapas. A
continuacion, se procede a la descripcion de cada una de las etapas, las que contienen objetivo,
pasos y procedimientos.

Es necesario aclarar que el propésito del trabajo de tesis es elaborar un manual de casos practicos
con criterios integradores para la disciplina. Por lo tanto, las etapas de la metodologia general,
definida por Rodriguez, N. (2018), seran adaptadas al objetivo declarado en la tesis.

Otro aspecto a considerar, es que, dada la complejidad de elaborar un manual de casos para toda la
disciplina en un solo trabajo, el alcance de esta tesis solo abarca una asignatura (la primera en el
orden secuencial del plan del proceso docente), por lo que esta metodologia se explica para su
aplicacion en la asignatura Organizacién de procesos y puestos.

Etapa |. Organizacion.

Objetivo: Organizar el proceso de ensefianza-aprendizaje a partir de los niveles de desarrollo actual
y potencial de los estudiantes.

La disciplina IFH en el plan de estudios “E” se estructura, como ya se ha mencionado, en 4
asignaturas. La informacion referida al semestre en que se imparten, fondos de tiempo lectivo que se
le asignan y formas de evaluacion final, se muestra la tabla 2.4.

Tabla 2.4: Estructura de la disciplina IFH. Fuente: Plan de estudios E. UCF.

Asignatura Semestre Fondo Tiempo Evaluacién
(horas)
Organizacién de procesos y puestos. 4t 72 PC
Estudios de tiempos de trabajo y recompensas. gto 56 Ex
Seguridad y salud en el trabajo. gto 48 Ex
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Gestion de los recursos Humanos. 6o 32

Cada una de las asignaturas se ha estructurado por temas y clases, predominando en ellas las
actividades practicas (Seminarios, clases practicas, laboratorios y talleres). Esta estructura se refleja
finalmente en el programa de cada asignatura y su plan calendario (P-1). En los anexos 2, 3y 4 se
muestra el programa y los planes calendarios para las modalidades presencial y semipresencial de la
asignatura Organizacién de procesos y puestos.
Deben identificarse ademas las habilidades a desarrollar en cada una de las actividades practicas. En
el epigrafe 2.1.2.1 se desarrolla este contenido para las clases practicas, talleres y laboratorios.
Estas cuatro asignaturas estan estrechamente integradas a la disciplina integradora en la practica
laboral, especificamente en las asignaturas proyecto | y Il que se desarrollan en segundo y tercer afio
de la carrera.
Paso 1. Diagnéstico inicial.
Procedimientos:
Indagar sobre las debilidades y fortalezas de los estudiantes. ldentificar el estado actual de los
conocimientos, habilidades y valores en los estudiantes, asi como las potencialidades de los mismos
para aprender los nuevos contenidos.
El diagnéstico al grupo de estudiantes puede abarcar herramientas tales como:

e Examenes a los estudiantes para detectar dificultades en el logro de determinadas

habilidades.

¢ Determinacion de motivacion y capacidad para trabajar en equipo.

e Determinacion de capacidades y creatividad para el trabajo independiente.
Esta caracterizacion del grupo de estudiantes esta estrechamente ligada a la que se logra en el
proyecto educativo del afio.
La disciplina, como se concibe en el plan “E”, tiene su precedencia mas directa con las disciplinas y
asignaturas mostradas en la tabla 2.5. Es necesario establecer el nivel de asimilaciéon de los
contenidos precedentes necesarios para que los estudiantes asimilen los contenidos nuevos que la
disciplina les orienta.

Tabla 2.5: Contenidos precedentes a dominar por los estudiantes. Fuente: Elaboracion propia.

Disciplina Asignatura Contenido precedente a dominar

Dibujo Dibujo Software para diagramar procesos (especificamente
distribucién en planta)

Integradora | Introduccion a la | Conocimiento sobre la arquitectura empresarial, sistemas

Ingenieria Industrial de gestion de la empresa, enfoque de gestion por
procesos, técnicas de mapeo de procesos.
Informéatica Modelacion de | Modelado de procesos y sistemas de informacion de las
empresarial | Informacion organizaciones.

organizacional.
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Desarrollo de Sistemas | Manejo de sistemas con grandes voliumenes de datos.

informéticos
Estadistica e | Estadistical y Il Herramientas y paquetes estadisticos para el
investigacion procesamiento de datos.
de
operaciones.
Procesos Procesos tecnolégicos | | Fundamentos de la fabricacién en procesos mecéanicos.

tecnoldgicos

Paso 2. Conformacién de los equipos de trabajo.
Procedimientos:
Formar los equipos de trabajo heterogéneos, desde lo cognitivo, afectivo y de gestion en los
contextos académico y laboral. Realizar el agrupamiento en cuanto a: intereses de los estudiantes,
capacidades, madurez intelectual, motivaciones. Comunicar a los estudiantes, que los equipos
podran ser modificados, asi como los criterios de agrupacion. Apostar por una cultura de cooperacion.
Discutir los roles a desempefiar por los miembros del equipo.
Otro aspecto importante a considerar en la formacion de los equipos, es el criterio del modelo de
calidad de la Junta de acreditacion Nacional (JAN) en cuanto a que el nUmero de estudiantes en
equipos de trabajo a partir del tercer afio no debe exceder de tres.
En el apartado VI de las indicaciones metodoldgicas y de organizacién del programa de la
asignatura Organizacién de procesos y puestos, se detallan estos aspectos.
Paso 3. Examen de la concepcidn tebérica de la disciplina IFH.
Procedimientos:
Precisar la concepcion tedrica de la disciplina.
La concepcion tedrica tiene sus bases en los siguientes aspectos:
¢ Lateoria o enfoque de sistemas.
e El enfoque de procesos (en lo especifico, empresariales).
¢ EIl enfoque metodoldgico del estudio del trabajo, aportado por la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT).
e El enfoque de organizacién del trabajo del Ministerio del Trabajo y Seguridad Social (MTSS)
de Cuba.
e El método General de Solucion de Problemas en ingenieria, como expresion de la
metodologia de investigacion.
e La gestién integrada del capital humano.
Etapa Il. Planificacion.
Objetivo: Planificar las actividades a desarrollar en la solucién de los casos a investigar, en

interaccion, desde los contextos.
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El disefio curricular y la planificacion de la asignatura comienzan por el analisis de la disciplina, su
sistema de conocimientos y habilidades y sus indicaciones metodoldgicas y de organizacion, emitidas
por la Comision Nacional de Carrera (CNC) y el programa de disciplina aprobado por el colectivo de
carrera de la UCF.

Posteriormente se elabora y aprueba por el colectivo de la disciplina, el programa y plan calendario
de la asignatura Organizacién de procesos y puestos. La asighatura queda desglosada, como
sigue:

Tabla 2.6: Distribucién de horas por temas y formas de ensefianza para CRD.

Por forma de
ensefianza

Tema Total
C CP | S| L |T

Tema [: El estudio del trabajo y el aumento de la productividad del
trabajo

Tema II: Estudio de métodos a nivel de procesos. 22 | 10 6 ol |24

Tema llI: Estudio de métodos en puestos de trabajo 42 18 12 41 4| 4

Totales 72 |32 26|48

Por lo que el fondo de tiempo de la asignatura tiene un 55.5 % de actividades practicas (Seminarios,
Clases practicas, laboratorios y tallares).

Paso 4. Andlisis de la relacion entre los componentes del proceso de ensefianza aprendizaje
en la disciplina.

Procedimientos:

Examinar la relacion problema - objetivos - contenidos — métodos (medios y formas) - evaluacion en
el proceso de ensefianza - aprendizaje. Considerar las relaciones entre los contenidos de las
asignaturas de la disciplina. Aplicar métodos productivos y participativos que propicien el diadlogo y la
reflexion entre los participantes en el proceso. Introducir la clase taller como forma organizativa a
emplear. Orientar que, en la evaluaciébn del aprendizaje, se conjugue la autoevaluacién y la
coevaluacion con la heteroevaluacion. Efectuar la evaluacion de manera constante y permanente.
Exigir la interrelacién entre profesor y estudiantes para saber qué y cémo, proceder durante el
proceso. Proponer los indicadores para evaluar el aprendizaje de los estudiantes en el proceso de
articulacion de los métodos: aprendizaje cooperativo y estudio de casos.

En la derivacién que se realiza desde el nivel de carrera, hasta la disciplina, que se muestra en el
epigrafe 2.1, se abordan los componentes de estado (problema — objeto - objetivo) y el sistema de

habilidades en todos los niveles pedagogicos.
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En el apartado VI de las indicaciones metodoldgicas y de organizacion del programa de la
asignatura Organizacién de procesos y puestos, se establecen relaciones entre los componentes,
haciéndose énfasis en las habilidades a lograr, los métodos a aplicar y los medios de ensefianza.
Paso 5. Preparacién del grupo de estudiantes.

Procedimientos:

Familiarizar con los fundamentos tedricos vinculados al estudio de casos, aprendizaje cooperativo,
metodologia general de solucidon de problemas. Activar conocimientos previos para propiciar ideas y
opiniones y adaptarlos a nuevos contextos. Repartir de forma coordinada las distintas tareas. Discutir
la naturaleza de casos tipo. Analizar ejemplos de casos similares que le anteceden. Revisar
bibliografia referente a estas tematicas.

En la concepcion del manual de casos para la disciplina en su conjunto, se han seleccionado diversos
modulos de ejercicios. En el caso especifico de los médulos elaborados sobre las tematicas de
estudio de métodos en proceso y puestos de trabajo, dirigidos a su utilizacién en la asignatura
organizacion de procesos y puestos, los primeros casos se han resuelto y contienen problemas
tipos que debe facilitar la familiarizacion de los estudiantes con la teméatica concreta que se estudia.

El profesor al transitar por el tema, debe orientar primero el estudio de casos resueltos y la solucién
en el tiempo de trabajo independiente, de otros casos propuestos del manual.

Paso 6. Determinacion de los casos a investigar.

Paso 6-A. Determinacién de los casos a investigar en el contexto académico.

Procedimientos:

Seleccionar problemas asociados al tema a estudiar y que fueron definidos en investigaciones
desarrolladas en el contexto laboral. Proporcionar la informacion necesaria a desarrollar para el
examen del caso propuesto. Progresar en el aprendizaje de los contenidos. Discutir el/los caso(s)
seleccionado(s) o confeccionado(s) por el profesor. Emplear diferentes métodos de ensefianza-
aprendizaje y técnicas grupales en correspondencia con el contenido y el objetivo que se persiga.
Promover la cooperacion.

En la asignatura seleccionada como caso de estudio, se han identificado y elegido todos los casos
para ser usados en el &mbito académico (en el aula), a partir de los resultados del trabajo cientifico
estudiantil e investigacion profesoral. Todos los casos son resultado de la realizacion de proyectos de
curso, tesis de grado y maestria.

En todos los casos se aporta informacion real sobre procesos y operaciones productivas o de
servicios. De toda esta informacion ofrecida, el estudiante debe seleccionar la pertinente para
desarrollar y dar solucién a un grupo de preguntas asociadas al caso de estudio.

Paso 6-B. Determinacion de los casos a investigar en el contexto laboral.

Procedimientos:

Seleccionar aquellas empresas y procesos que se adecuen a los objetivos del afio y asignatura y las
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habilidades a desarrollar. Solicitar las autorizaciones que se requieran para visitar la empresa.
Explorar el contexto laboral en que se ubican los casos a partir del empleo de métodos y técnicas.
Elegir diversos métodos investigativos (observaciones, entrevistas, encuestas, etcétera). Fijar los
objetivos en la utilizacion de los métodos seleccionados. Elaborar los instrumentos. Realizar el
pilotaje de los instrumentos confeccionados. Identificar los especialistas de la produccion o los
servicios que brindaran la informacion. Delimitar el problema o problemas que sirven de punto de
partida del estudio de casos a desarrollar. Facilitar interacciéon entre estudiantes.

En este punto se recomiendan dos variantes. La primera se refiere a aquellas asignaturas que de
forma sistemética planifican visitas a la empresa como parte de un proyecto de curso de asignatura
(como es el caso de organizacion de procesos y puestos), o por necesidades académicas
especificas.

En este caso se debe guiar al estudiante con relacién al problema a abordar y la informacién
necesaria para que tenga herramientas que le permitan formular y resolver el caso de estudio. Estos
problemas seran resueltos en los talleres integradores incluidos en el plan calendario.

La segunda variante se manifiesta en el periodo de practica laboral concentrada, donde el estudiante
es portador de una guia metodoldgica que le permite la formulacion de casos de estudio y ofrecer
alternativas de solucion.

En ambas variantes, los casos elaborados pueden ser fuentes para ser utilizados en la ensefianza
futura.

Etapa lll. Ejecucion.

Objetivo: Implementar actividades en el proceso de ensefianza-aprendizaje para obtener
conocimientos mediante la articulacion de los métodos aprendizaje cooperativo y el estudio de casos.
Ver el plan calendario elaborado.

Paso 7. Elaboracion de formatos para registrar informacion.

Procedimientos:

Identificar las variables que se incluyen en el formato. Planificar la estructura del formato en el que se
registraran los datos que se recopilen sobre el caso. Definir como sera procesada la informaciéon que
se obtenga del caso. Registrar informacion. Prever métodos adecuados al problema que se presenta.
Velar por el caracter de sistema, de los métodos. Incluir el empleo de técnicas especificas de trabajo
en equipo.

Paso 8. Disefio de los casos.

Procedimientos:

Precisar los elementos fundamentales del disefio por el profesor (objetivos, resumen del caso,
destinatarios, estrategias, lineas de discusion. Asignar los roles a asumir por los miembros de los
equipos de trabajo. Analizar el disefio de los casos.

Paso 8-A. Disefio de los casos en el contexto académico.
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Procedimientos:

Familiarizar a los estudiantes con el caso proporcionado por el profesor. Ofrecer los argumentos de
partida relacionados con: tipo de empresa, descripcion del proceso productivo o de servicio,
caracteristicas de los recursos humanos y materiales. Poner conocimientos y habilidades junto a los
otros para identificar y solucionar problemas. Aportar cada miembro del equipo, criterios para la toma
de decisiones.

Trabajar en equipo cooperativo el algoritmo del procedimiento didactico 1: “Aprendo a analizar las
soluciones de un caso presente en el contexto laboral” (ver Anexo 5).

Paso 8-B. Disefio de los casos en el contexto laboral.

Procedimientos:

Trabajar en equipo cooperativo el algoritmo del procedimiento didactico 2: “Aprendo a seleccionar
casos de estudio del contexto laboral” (ver Anexo 5). Redactar la primera version del caso tomado
del contexto laboral, en atencién a los elementos que conforman el disefio. Solucionar y analizar el
caso en los talleres integradores.

Paso 8-C. Interrelacion entre los contextos.

Procedimientos:

Desarrollar en los talleres el debate de los casos. Reelaborar el disefio del caso concebido en el
contexto laboral, a partir de los intercambios profesor- estudiantes, estudiantes — grupo y
especialistas de la produccién o servicios. Conformar el disefio definitivo del caso para ser defendido
en cualquiera de los contextos previstos.

Paso 9. Preparacién de alternativas de solucion.

Procedimientos:

Obtener la informacion. Generar alternativas de solucion al caso. Estimular la creatividad. Trabajar en
equipo cooperativo el algoritmo del procedimiento didactico 3: “Aprendo a utilizar diversas alternativas
de solucion a un caso” (ver Anexo 5).

Paso 10. Solucién a los casos planteados.

Procedimientos:

Procesar la informacion por diferentes vias de solucion. Priorizar métodos automatizados. Contrastar
los diferentes resultados obtenidos. Tomar decisiones. Definir la mejor alternativa de solucion. Pedir y
prestar ayuda entre los miembros del equipo.

Paso 11. Estructuracion del informe del caso, su redaccién formal.

Procedimientos:

Redactar el informe en correspondencia al caso analizado. llustrar en el informe con objetividad el
trabajo realizado y las caracteristicas fundamentales del caso. Respetar las reglas generales de

redaccion y los requerimientos generales para la presentacion del trabajo.
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Etapa IV. Evaluacion

Objetivo: Evaluar desde una vision general e integral la metodologia.

Paso 12. Valoracion de la solucion de los casos

Procedimientos:

Valorar los resultados expuestos en los informes relativos a la solucion del caso planteado. Partir de
los temas que se abordan en las asignaturas; solicitar informe parcial de los productos alcanzados en
cada uno de los momentos de la solucion del caso; desarrollar talleres acordes con propdsitos
declarados; posibilitar la retroalimentacion entre los estudiantes y profesores; emplear el debate y
reflexion. Realizar un taller como evaluacion final, con similares caracteristicas.

Paso 13. Evaluacién sistematica del aprendizaje alcanzado por los estudiantes en atencion a
las actividades realizadas.

Procedimientos:

Discutir el valor formativo de cada una de las actividades realizadas, en relacion al cumplimiento de
los objetivos, apropiacién de los conocimientos, habilidades, valores y actitudes, empleo adecuado de
los métodos (medios y formas) y de la evaluacion.

Consultar los indicadores para la evaluacion del aprendizaje que se describen en las
recomendaciones para la implementacién de la metodologia.

Conclusiones parciales del capitulo.

1. Se ha realizado una derivacion de las habilidades de la disciplina hasta el nivel de actividades
practicas, como soporte metodoldgico para desarrollar los casos integradores que permitan su
desarrollo. Esta derivacion comienza desde el nivel de carrera, a partir de definir el problema
profesional general que debe resolver el ingeniero industrial en el plan “E”.

2. La metodologia propuesta asegura la activacion del aprendizaje en la disciplina y asignatura
objeto de estudio y hace énfasis en las operaciones a realizar por el estudiante para su

autoaprendizaje.
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Capitulo lll: Manual de casos practicos para la asignatura “Organizacién de procesos y

puestos”.

3.1. Parte I: Ejercicios para calculo y analisis de la productividad del trabajo.

Ejercicio No 1:

De un establecimiento se tiene la informacion siguiente:

a)

b)

C)

Afio 2019 2020
Productos A B C A B C
Volumen de produccion (UF) 300 | 250 | 170 | 150 | 215 | 700
Precio Unitario del producto(MP/U) | 2 | 15113 ]1,7]19]10
Cantidad de obreros 14 | 25 | 19 | 15 | 20 | 15

Determine la dinamica de productividad del trabajo entre ambos periodos evaluados y analice
su comportamiento.

Si se conoce que para el afio 2021 el establecimiento debera incrementar el valor de su
produccion en un 4% con respecto al afio 2020, pero producto de un estudio de organizacién
del trabajo realizado se tomaran medidas tales como aplicar normas de tiempo técnicamente
argumentadas que conllevaran a un incremento del 5% del rendimiento del 40% de los
obreros en el afio 2021.

Determine si se logrard un incremento de la productividad del trabajo entre los afios 2020 y
2021 teniendo en cuenta las medidas proyectadas.

Ejercicio No 2:

Una fébrica que produce articulos variados obtuvo en el afio 2019 una produccion por el valor de $

1 986 000 con un total de 125 trabajadores. Para el afio 2020 se ha propuesto incrementar ese

valor de la producciéon en un 8 % y aplicar normas de tiempo técnicamente argumentadas que

conllevaran a un incremento del 5% de la productividad del 40% de los trabajadores.

a)

b)
c)

Determine la cantidad de obreros que se necesitarian en el afio 2020 si no se aplicaran dichas
normas.
Determine el ahorro de obreros que permitirian dichas normas.

Determine la proyeccion de productividad del trabajo y analice el resultado.

Ejercicio No 3:

Un taller de carpinteria se dedicO en los meses de enero y febrero del presente afio a la

produccion de Buro, Sillas y Estantes para remodelar las oficinas de la empresa Alimenticia,

obteniendo los siguientes indicadores.

Articulos Buré Sillas Estantes
Meses Enero Febrero Enero Febrero Enero Febrero
Cantidad 120 140 300 500 45 65
Precio del articulo $18.00 | $26.00 $ 8.00 $13.00 | $45.00 | $55.00
Trabajadores 5 11 10 12 15 13
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Entre ambos meses se hicieron algunos pequefios cambios en el disefio de los diferentes productos

para darle un terminado mejor.

a)

b)

c)

Determine la dindmica de productividad del trabajo entre ambos periodos evaluados y analice
su comportamiento.

Si se conoce que para el mes de marzo el taller deber& incrementar el valor de su produccion
en un 2% con respecto al mes de febrero, pero producto de un estudio de organizacién del
trabajo realizado se tomaré la medida de:

Aplicar normas de tiempo técnicamente argumentadas que conllevaran a un incremento del
3% de la productividad del 60% de los trabajadores en el mes de febrero.

Determine si se lograra incrementar la productividad del trabajo entre los meses de febrero y

marzo teniendo en cuenta la medida proyectada.

Ejercicio No 4:

De un establecimiento de producciones varias, se tiene la informacion siguiente:

a)

b)

c)

Indicadores anuales (Afio 2019) Plan Real
Valor de la produccion terminada ($) 30 000 27 890
Costo de la produccién en proceso ($) 12 000 13 000
Costo del consumo de material ($) 25 000 26 000
Costo de los servicios recibidos ($) 3 000 4 000
Trabajadores promedio 125 129

Determine la dindmica de productividad del trabajo entre plan y real y analice el resultado.
Tenga en cuenta ademas su valoracion sobre los indicadores econdmicos que se muestran.

Si se conoce que para el afo siguiente el establecimiento debera incrementar el valor de su
produccion real en un 5% con respecto al real del 2019, pero para incrementar la
productividad se toman medidas organizativas con el 35% de los trabajadores, aumentando su
productividad en un 7%.

Determine si se lograra incrementar la productividad del establecimiento entre ambos

periodos, teniendo en cuenta la medida proyectada.

Ejercicio No 5:

Un taller de fundicién produjo variedad de piezas pequefias en los afios 2019 y 2020 con los

siguientes resultados:

Afo 2019
Pieza Unidades Precio de
producidas (piezas) | venta ($/pieza)
A 1500 40,00
B 2000 45,00
C 2500 50,00
D 3000 35,00
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Ao 2020
A 1200 45,00
B 2500 30,00
C 3120 50,00
D 4000 45,00

Se conoce que en la pieza A se realizaron cambios técnicos que disminuyeron su complejidad y que

las piezas C y D tuvieron variacion en el precio de venta por razones de mercado. En el afio 2019

laboraron en el taller 128 trabajadores y en el afio 2020 laboraron 149 trabajadores. En ambos

periodos el 25% son trabajadores no directos a la produccion.

a)

b)

c)

Determine la dinAmica de productividad del trabajo entre ambos afios, y analice su
comportamiento.

Si se conoce que para el afio 2021 el taller debera incrementar el valor de su produccién en
un 4% con respecto al afio 2020, pero para incrementar la productividad se toman medidas
organizativas con el 20% de los trabajadores no operarios, aumentando su productividad en
un 15%.

Determine si se lograra incrementar la productividad del trabajo del taller entre los afios 2020 y

2021 teniendo en cuenta la medida proyectada.

Ejercicio No 6:

En un taller de maquinado de piezas de repuesto para la zafra se conoce la siguiente informacion:

e Produccion planificada para el préximo afio: $ 56 000

e Productividad en el afio base de 315 unidades/trabajador.

e Se conoce que del total de trabajadores del taller el 57% son obreros directos, el 28% son
obreros indirectos y el 15% personal dirigente.

Determine el incremento de productividad del trabajo planificado para el pr6ximo afio, teniendo

en cuenta la proyeccion de las siguientes medidas y analice el resultado.

Simultaneidad de oficios que eliminara el 5% de los obreros indirectos.

El establecimiento de normas técnicas al 40% de los obreros directos, implica un incremento

del volumen de produccion de un 24% de unidades al afio para esos obreros.

Cambios en la estructura de direccion que condujo a racionalizar 2 trabajadores del personal

dirigente.
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Parte Il: Ejercicios sobre métodos de trabajo a nivel de procesos.

Ejercicio No 1 (Resuelto): Produccién y empaque de productos derivados de la harina.

Una Unidad Empresarial de Base (UEB) de la industria alimenticia se dedica a la produccion,
distribucion y comercializacion de productos derivados de la harina, como discos para pizzas, pan y
galleta.

Informacién sobre la distribucién espacial del area de trabajo.

El diagrama de recorrido del proceso de produccién de discos para pizzas, se muestra en la figura 1.
Informacién sobre el flujo del proceso de produccion.

Actividad 1: Carga, traslado y recepcion de la materia prima (harina, azucar, sal, aceite, levadura)
desde el almacén hasta cerca del area de dosificacién. Se realiza en una traspaleta y se coloca
temporalmente en un pallet, por un obrero auxiliar a una distancia aproximada de 20 metros. El
tiempo medio de esta actividad es de 15 minutos.

Actividad 2: Se pesan las materias primas por el mezclador, dosificando y pre mezclando algunas de
ellas segun las cantidades necesarias para un amasijo. La duracién del pesaje y dosificacién es de 20
minutos para un amasijo.

Actividad 3: El mezclador arranca la mezcladora y va adicionando todos los ingredientes en el
siguiente orden: agua, sal, azlcar, aceite, harina y levadura. Se mezcla durante 3 min a baja
velocidad y 5 min alta velocidad. La capacidad de la mezcladora es de 150 Kg de harina, pero por
problemas tecnolégicos, solo se utiliza a un 67 %. La descarga de la sobadora demora 2 minutos.
Actividad 4: Se soba la masa procedente de la mezcladora. Esta actividad la realizan dos operarios
en una maquina llamada sobadora o amasadora. La duracion media del sobado de un amasijo es de
22 minutos.

Actividad 5: Se lamina la masa sobada, utilizando un troquel que se ajusta manualmente de forma
gue alcance 0,5 cm de espesor, que es el adecuado para que el disco de pizza tenga el peso
requerido. Lo realizan dos operarios (que son los mismos sobadores). Demora un tiempo aproximado
de 16 minutos laminar un amasijo.

Actividad 6: Se conforma el disco con una maquina conformadora cuyo troquel posee un diametro de
20 cm, colocandose los discos en bandejas o moldes y posteriormente en los carros que los llevaran
a la estufa. Operan la maquina conformadora los dos mismos operarios y un tercero, coloca el
producto en las bandejas y carros. La masa de recorteria (que representa un 10 %) se reprocesa a
partir de la operacion de sobado. La carta tecnoldgica para el disco de pizza fija un peso de 12245 g
para cada disco.

Actividad 7: Los discos se trasladan en carros hasta la estufa, a una distancia aproximada de 10
metros. Lo realiza el operario que ha cargado los carros. Los carros tienen una capacidad para 18

bandejas y en cada una de ellas se colocan 9 discos.
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Actividad 8: Se estufan los discos durante 120 minutos, a una temperatura de 38°Cy una humedad
relativa 80%. Existen dos estufas. Cada una de ellas tiene una capacidad de 4 carros. Tanto las
estufas como los hornos son atendidos por un operario especializado en estas actividades.
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Figura 1: Diagrama de recorrido del proceso.

Actividad 9: Una vez estufados los discos, se extraen los carros de la estufa y se trasladan hasta los
hornos a una distancia de 2M. Existen 4 hornos, con capacidad de 1 carro cada uno.

Actividad 10: se introduce el carro en el horno y se hornea durante 7 minutos, a una temperatura de
200°C.

Actividad 11: Se extraen los carros del horno y se colocan en el area de enfriamiento y se deja enfriar
hasta que alcanza temperatura ambiente. Distancia: 8 metros.

Actividad 12: Enfriamiento de los discos. El tiempo de enfriamiento es de 15 minutos segin normas
técnicas.

Los discos horneados siguen dos destinos diferentes. El 30 % de ellos se trasladan directamente para
su venta y el 70 % restante se utilizan como materia prima para su montaje final en otro proceso de la
UEB.

Actividad 13: Se trasladan los carros con los discos frios destinados a la venta, hacia la mesa de
empague a una distancia de 5 metros.

Actividad 14:se embolsan los discos destinados a la venta, en grupos de tres discos por bolsa.
Paralelamente, se realiza un control del peso. Las bolsas con el peso requerido, tienen un destino en
el mercado de tiendas en divisa. Las restantes (historicamente un 5 %) se venden en moneda
nacional a mas bajo precio. En la operacién laboran 3 operarias, que cuya capacidad total es de 900

discos por hora.
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Actividad 15: A los paquetes con el peso requerido se les coloca la etiqueta que contiene los datos
relacionados con el producto. Una operaria dedicada a esta actividad es capaz de etiquetar 500
bolsas por hora.
Actividad 16: Traslado hacia un almacén temporal hasta su distribucion.
Informacién acerca del régimen de trabajo del proceso:
El trabajo se organiza en 2 turnos de 12 horas. Los obreros utilizan 30 minutos antes de comenzar el
trabajo para labores de preparacion y 30 minutos al finalizar para limpieza del area de trabajo.
Adicionalmente se concibe un 10 % de tiempo histéricamente para mantenimientos ligeros dentro del
turno.
Se le pide que tenga en cuenta la informacién aportada y desarrolle los siguientes aspectos:
1. Describa los hechos relacionados con el método actual del proceso de produccién de discos
para pizzas.
2. Determine la maxima produccién del proceso para un turno de trabajo, considerando que solo
se producen discos.
3. Determine el punto limitante del proceso.
4. Calcule el aprovechamiento de los obreros de embolsado y etiquetados de los discos.
Solucién ala pregunta No 1: Describir los hechos.
El registro de los procesos cuyo flujo es material, requiere de ejecutar varios pasos de trabajo. A
continuacion, se resumen dichos pasos.
1. Determinar el objetivo del estudio. El objetivo del estudio esta directamente relacionado con el
o los problemas a resolver con la descripcion del proceso. De esto depende el tipo de
diagrama que seleccionemos para la descripcion.
2. Seleccionar el tipo de diagrama a utilizar. Pueden utilizarse uno o varios diagramas para el
registro. Los mas representativos para describir flujos materiales se presentan en el cuadro 1.
En este caso se puede utilizar un cursograma sindptico (diagrama OPERIN) o un cursograma
analitico (Del material). Como los objetivos del estudio no estan claros o no se especifican,
seleccionamos un cursograma analitico, que incluye todas las actividades y que ayuda mejor
a ilustrar metodolégicamente la solucion.
Algunos tipos de diagramas para representar flujos materiales.
A. GRAFICOS que indican la SUCESION de los hechos

Cursograma sinoptico del proceso

Cursograma analitico: el operario

Cursograma analitico: el material
e Cursograma analitico: el equipo o maquinaria
B. GRAFICOS con ESCALA DE TIEMPO
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¢ Grafico de actividades mdltiples

e Simograma
¢ Grafico STPM
C. DIAGRAMAS que indican MOVIMIENTO

e Diagrama de recorrido o circuito.

¢ Diagrama de hilos.

¢ Ciclograma.

¢ Cronociclograma.

¢ Grafico de trayectoria.

e Tabla cuadriculada.

Identificar y clasificar las actividades del proceso. Este paso debe hacerse siguiendo dos

reglas basicas que son: Hacerlo siempre que se pueda por observacion directa y registrarlas

tal y como se desarrollan en el momento del registro. La clasificacién responde a las normas

internacionales (Normas ASME).

Actividad Descripcion Clasificacion Simbolo
1 Carga y traslado y recepcién de la materia prima Transporte I:>
2 Pesado, dosificacion y premezcla de las materias primas | Operacién combinada O
3 Mezclado Operacion O
4 Sobado Operacion O
5 Laminado Operacién O
6 Conformado Operacién O
7 Traslado en carros hasta la estufa Transporte I:>
8 Estufado de los discos Operacion O
9 Traslado de carros hasta los hornos Transporte I:>
10 Horneado Operacion O
1 Traslado de los carros hacia area de enfriamiento Transporte I:>
12 Enfriamiento Operacion natural O
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13 Traslado hacia la mesa de empaque Transporte I:>
14 Embolsado y pesado Operacién combinada O
15 Etiquetado Operacién O
16 Traslado hacia almacén temporal Transporte I:>

4. Recopilar toda la informacién disponible por actividades del proceso.
El préximo paso consiste en extraer toda la informacion relevante de las actividades del proceso,
dependiendo del objetivo que tenga el estudio. Una guia para hacerlo se muestra a continuacion:
I.  En operaciones principales y combinadas deben registrarse las siguientes propiedades:
1. Tipo (manual, automatizada).
Si es manual:
= Cantidad de obreros.
= Por ciento de ausentismo planificado de los obreros.
= Fondo de tiempo de los obreros, desglosado en:
e Dias/afio-obrero.
e Horas/turno.
Si la actividad es especializada:
= Norma
» Tipo de norma (produccidn o tiempo).
> Unidad de tiempo (segundo, minuto, hora, dia, turno, mes, afo).
> Unidad de medida.
Si es mecanizada o automatizada:
» Cantidad de equipos.
» Por ciento de mantenimiento planificado.
» Fondo de tiempo de equipos.
= Dias/afio-equipo.
= Horas/turno.
= Turnos/dia.
= Norma (para cada conjunto de equipos con norma diferente).
= Tipo de norma (produccién o tiempo).
= Unidad de tiempo (segundo, minuto, hora, dia, turno, mes, afo).
= Unidad de medida.

1. Para las inspecciones y actividades combinadas operacién-inspeccion, se debe registrar:
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= Lugar.

= Eltipo de inspeccion

= Medios que se usan.

* % de productos defectuosos.

= Ladecisién con respecto a su destino.

= Elresto de los datos que se piden en las operaciones.

= Tiempo de la inspeccion si es significativo.

2. Un transporte tiene las siguientes propiedades a registrar:

= Tiempo de duracion.

= Distancia.

» Medios de manipulacién.

» Capacidad de carga.

3. Un almacenamiento tiene las siguientes propiedades a registrar:

= Lugar.

= Cantidades a almacenar.

» Capacidad de almacenamiento.

= Condiciones de almacenamiento

» Tecnologias de almacenamiento

= Tiempo de duracion.

A continuacion, se resume la informacion recopilada en el proceso de produccién de discos.

Actividad

Propiedades

Transporte 1

Carga y traslado de la materia prima desde almacén. Traspaleta. Un obrero auxiliar.
Distancia: 20 metros. Duracién: 15 minutos.

Pesado, dosificacion y pre mezcla de las materias primas. Manual con bascula de

COle_'ln)ada precision. Un obrero. Duracion: 20 minutos para un amasijo.
., Mezclado. Mecénico manual. 1 equipo. Capacidad: 150 Kg. % de utilizacién: 67 %.
Operacion 2 . ) ] . )
Un operario. Tiempo: 10 minutos por amasijo.
- Sobado. Mecanico manual. Sobadora. 2 operarios. Duracion: 22 minutos por amasijo.
Operacion 3
. Laminado. Laminadora. Mecanico manual. 2 operarios. Tiempo: 16 minutos por
Operacion 4 .
amasijo.
Conformado. Mecanico manual. Conformadora. Tres operarios. Capacidad: 27 discos
Operacion 5 | por minuto (3 bandejas). Peso medio del disco: 122 gramos. 10 % de producto a

reproceso.

Transporte 2

Traslado en carros hasta la estufa. Manual. 10 metros. En carros. Capacidad: 18
bandejas por carro. 9 discos por bandeja.

Operacion 6

Estufado. Estufas. 2 equipos. Capacidad: 4 carros. Tiempo de estufado: 120 minutos.

Transporte 3

Traslado de carros hasta los hornos. Manual. 2 metros

Operacion 7

Horneado. Mecanizado. 4 hornos. Capacidad: 1 carros. Tiempo de horneado: 7
minutos

Transporte 4

Traslado de los carros hacia area de enfriamiento. Distancia: Manual. 8 metros.
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Operacion 8 | Enfriamiento de los discos. Operacion natural. Tiempo: 15 minutos.

Transporte 5 | Traslado hacia la mesa de empaque. En carros. Manual. 1 operario. 5 metros.

Combinada | Embolsado y pesado. Manual. 3 discos por bolsa. Capacidad total: 900 discos por
(9-2) hora. 20 % no conforme. 3 operarias.

Operacion 10 | Etiguetado. Manual. 1 operaria. Capacidad: 500 bolsas por hora.

Transporte 6 | Traslado hacia almacén temporal. En cajas. 5 metros.

5. Establecer la secuencia en que las actividades actuales se ejecutan. Para establecer la
secuencia de forma correcta deben observarse varias reglas bésicas a tener en cuenta. Estas
reglas permitiran registrar tanto el avance de las materias primas y semiproductos hacia su
terminacion, como de reprocesos y repeticiones en su elaboracion.

6. Determinar entradas y salidas del proceso. Se deben tener en cuenta, ademas de las entradas
(materias primas, materiales auxiliares y otros insumos) y las salidas deseables (productos y
servicios), otras entradas y salidas no deseables como productos no conformes, desechos
sélidos, residuales liquidos, y otros impactos sobre el ambiente.

7. Formalizar el diagrama utilizando la simbologia de las normas internacionales y las reglas
bésicas mencionadas.

Los tres ultimos pasos se resumen en el cursograma analitico de la figura 2.
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( Inicio )
1 Desde almacén hacia zona de trabajo. Traspaleta. Distancia: 20m.
1 obrero. Tiempo norma: 15min/turno.
©)

Materias Primas en bolsas

Pesado, dosificacion y premezcla. Manual. Bascula. 1 obrero.
Tiempo norma: 20min/amasijo.

o ——p Bolsas de desecho
Q Mezclado. Mecanico — Manual. Mezcladora. 1 equipo. Capacidad:
2

150Kg. % de utilizacion: 67%. 1 obrero. Tiempo norma: 10min/
amasijo.

Sobado. Mecéanico — Manual. Sobadora. 1 equipo. 2 obreros.
Tiempo norma: 22min/amasijo.

Reproceso
10 %

Laminado. Mecénico — Manual. Laminadora. 1 equipo. 2 operarios.
Tiempo norma: 16min/amasijo.
Carros

Bandejas
Conformado. Mecanico — Manual. Conformadora. 1 equipo. 3

operarios. Capacidad: 27 discos/min. Peso del disco: 122g.

Hacia estufa. Manual. Capacidad del carro: 18 bandejas. 9 discos/
bandeja. Distancia: 10m

Estufado. Mecanizado. 2 estufas. Capacidad: 4 carros. Tiempo
norma: 120min.

Hacia hornos. Manual. Distancia: 2m.

Horneado. Mecanizado. 4 hornos. Capacidad: 1 carro. Tiempo
norma: 20min.

Hacia area de enfriamiento. Distancia: 8m.

Enfriamiento. Natural. Tiempo norma: 15min.

70% de los discos hacia proceso de montaje

Haciaempaque. Manual. 1 obrero. Distancia: 5m.

Bolsas plasticas

900discos/hora. 3 obreras.

@ Embolsado y pesado. Manual. 3 discos/bolsa. Capacidad:
2

p——————>
b 5% no conforme. Venta en CUP.

Bolsas de plastico
Etiquetas

Etiquetado. Manual. 1 obrera. Capacidad: 500 bolsas/hora.

Haciaalmacén temporal. Distancia: 5m

Haciatraslado al cliente. Diario.

Figura 2: Cursograma analitico del proceso.
Solucioén ala pregunta No 2: Determine la maxima produccion del proceso para un turno de trabajo,

considerando que solo se producen discos.
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Como el interés es encontrar la maxima produccion a obtener en el proceso, se aplica el método de
Balance segun Punto Limitante. [Marsan, 1987], [Acevedo, 1987]. Las tareas involucradas en el
balance de una linea segun el criterio del punto limitante se enumeran a continuacion:
1. Elaborar el cursograma analitico o sinéptico del proceso.
Calcular el fondo de tiempo disponible de equipos y obreros.
Calcular las capacidades reales unitarias de equipos y obreros.
Calcular las capacidades totales de las actividades del proceso.
Determinar el punto limitante y la capacidad total del proceso.
Determinar la carga que llega a cada actividad del proceso.

N o gk wD

Calcular el nimero de equipos necesarios en cada actividad y el aprovechamiento de las
capacidades instaladas.

8. Calcular el niumero de trabajadores necesarios en cada actividad y el aprovechamiento de la

jornada laboral.

La tarea 1 ya ha sido realizada.
Calcular el fondo de tiempo disponible de equipos y obreros.
Segun la informacion el turno de trabajo es de 8 horas (480 minutos) y de ellos se utilizan 60 minutos
en labores preparativas y conclusivas. Adicionalmente se concibe un 10 % de tiempo histéricamente
para mantenimientos ligeros dentro del turno, lo cual hace que el tiempo efectivo de trabajo sea de:
TTtotal = (480 min — 60 min)* (1 — 0.10) = 420 min (0.90) = 378 min.
Para el turno este fondo de tiempo efectivo coincide para equipos y obreros.
Calcular las capacidades reales unitarias de equipos y obreros.
Segun la naturaleza de este proceso, las capacidades pueden calcularse tanto en unidades fisicas
del producto final (disco de pizza), como en unidades fisicas provenientes del procesamiento inicial
(amasijo), que se identifica con un lote de produccién. En este caso se ha decidido hacerlo siguiendo
la segunda variante. Al final se hace la conversion en producto final.
Operacion 1: Pesado, dosificacion y pre mezcla.
Cii=FT / N¢= (378 min/turno) / (20 min / amasijo) = 18.9 amasijos / turno.
Téngase en cuenta que el tamafio del amasijo es de 100 kg aproximadamente por limitaciones en la
capacidad de la mezcladora.
Operacion 2: Mezclado.
En esta operacion se debe afectar la capacidad de disefio de la mezcladora por un factor de
utilizacion, dado en el problema. Por tanto:
Ci2= FT/N¢* (0.67) = 378 min/turno/(10 min / amasijo) * (0.67) = 25.3 amasijos / turno.
Operacion 3: Sobado.
Ciz= FT/N; = 378 min/turno/ (22 min / amasijo) = 17.1 amasijos / turno.

Operacion 4: Laminado.
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Cis= FT/N; = 378 min/turno/ (16 min / amasijo) = 23.6 amasijos / turno.

Operacion 5: Conformado.

La capacidad de la conformadora se expresa en discos por minuto. Cada disco posee un peso de 122
gramos (0.122 Kg).

Por tanto:

27 discos/min * 0.122 Kg/disco = 3.66 Kg/min / 100 Kg/amasijo = 0.036 amasijos / min.

Cis= FT/N; = 378 min/turno*(0.036 amasijo / min) = 13. 83 amasijos / turno.

Operacion 6: Estufado.

La capacidad de la estufa es de 4 carros de 18 bandejas con 9 discos cada una. Por tanto:

4 carros/ estufado * 18 bandejas / carro * 9 discos / bandeja * 0.122 Kg / disco / (100 Kg por amasijo)
= 0.79 amasijos / estufado.

La norma técnica de tiempo es de 120 minutos por estufado.

Cis=120 min / estufado/ (0.79 amasijo / estufado) = 151.89 min / amasijo.

Cis=378 min/turno / 151.89 min / amasijo = 2.48 amasijos / turno.

Operacion 7: Horneado.

Se sigue un procedimiento similar al anterior.

1 carro/ horneada * 18 bandejas / carro * 9 discos / bandeja * 0.122 Kg / disco / (100 Kg por amasijo)
= 0.197 amasijos / Horneada.

La norma técnica de tiempo es de 20 minutos por horneada.

Ci7= 20 min / horneada/ (0.197 amasijo / horneada) = 101.52 min / amasijo.

Ci7=378 min/turno / 101.52 min / amasijo = 3.72 amasijos / turno.

Operacion 8: Enfriamiento. Esta operacion es natural. No limita la capacidad del proceso.

Operacion 9: Embolsado.

Se da como informacién una norma de 900 discos por hora para las tres obreras, por tanto, cada una
embolsa 300 discos por hora. Entonces:

300 discos por hora * 0.122 Kg/disco = 36.6 Kg / hora / (60 min / hora) = 0.61 Kg / min.

100 Kg / amasijo / 0.61 Kg / min = 163.93 min / amasijo.

Cig=378 min/turno / 163.93 min / amasijo = 2.30 amasijos / turno.

Operacion 10: Etiquetado.

La capacidad en esta operacion es de 500 bolsas por hora. Cada bolsa contiene 3 discos, por tanto,
en total son 1500 discos por hora.

500 bolsas / hora * 3 discos / bolsa * 0.122 Kg/disco = 183 Kg / hora / (60 min / hora) = 3.05 Kg / min.
100 Kg / amasijo / 3.05 Kg / min = 32.7 min / amasijo.

Ci10=378 min/turno / 32.7 min / amasijo = 11.5 amasijos / turno.

Calcular las capacidades totales de equipos y obreros por operacion.
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Las capacidades unitarias se multiplican por el nUmero de obreros o equipos existentes en cada
operacion.

Operacion 1: Dosificacion. Manual. 1 obrero.

Ct; = Ciu* No = 18.9 amasijos / turno * 1 = 18.9 amasijos / turno.

Operacion 2: Mezclado. Mecanico — manual. 1 equipo. 1 obrero.

Ct, = 25.3 amasijos / turno.

Operacion 3: Sobado. Mecénico — manual. 1 equipo. 2 obreros.

Ct; = 17.1 amasijos / turno. Se calcula la capacidad del equipo, que es quien define esta.
Operacion 4: Laminado. Mecanico — manual. 1 equipo. 2 obreros.

Ct, = 23.6 amasijos / turno. Por la misma razén anterior.

Operacion 5: Conformado. 1 equipo. 3 obreros.

Cts= 13. 83 amasijos / turno.

Operacion 6: Estufado. Mecanizado. 2 estufas. 1 obrero.

Cte= 2.48 amasijos / turno * 2 estufas = 4.96 amasijos / turno.

Operacion 7: Horneado. Mecanizado. 4 hornos. 1 obrero.

Ct; = 3.72 amasijos / turno* 4 hornos = 14.8 amasijos / turno.

Operacion 8: Es una operacion natural.

Operacion 9: Embolsado. Manual. 3 obreras.

Cto = 2.30 amasijos / turno * 3 obreras = 6.9 amasijos / turno.

Operacion 10: Etiquetado. Manual. 1 obrera.

Ctio= 11.5 amasijos / turno.

Determinar el punto limitante y la capacidad total del proceso.

Para determinar el punto limitante se deben analizar las capacidades calculadas en el punto anterior
e identificar aquella que define la capacidad total del proceso, siguiendo el criterio que las
operaciones manuales no deben limitar la capacidad.

Ct; = 18.9 amasijos / turno. Dosificado. Manual.

Ct, = 25.3 amasijos / turno. Mezclado. Mecanico manual.

Ctz = 17.1 amasijos / turno. Sobado. Mecanico manual.

Cts = 23.6 amasijos / turno. Laminado. Mecénico manual.

Cts = 13. 83 amasijos / turno. Conformado. Mecénico manual.

Ctes= 4.96 amasijos / turno. Estufado. Mecanizado.

Ct; = 14.8 amasijos / turno. Horneado. Mecanizado.

Cty= 6.9 amasijos / turno. Embolsado. Manual.

Ctio= 11.5 amasijos / turno. Etiquetado. Manual.

Al hacer el andlisis, se observa que la capacidad total esta limitada por la capacidad las estufas,

constituyendo esta la operacion limitante del proceso.
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Determinar la carga que llega a cada actividad del proceso.

En el problema se quiera conocer la maxima produccion a obtener por el proceso, por tanto, debemos
asignar las cargas en el mismo sentido del flujo.

Operacion 1: Dosificacion.

Ct, = 18.9 amasijos / turno. Por tanto, debemos procurar aprovecharla al maximo.

Q1= 18.9 amasijos / turno.

Operacion 2: Mezclado.

Ct, = 25.3 amasijos / turno. Pero la operacién 1 solo aporta 18.9, por tanto, se toma la magnitud mas
pequefia.

Q2= 18.9 amasijos / turno.

Operacion 3: Sobado.

En el caso de las operaciones de sobado, laminado y conformado, existe un reproceso del 10 %. En
este caso hay que considerarlo como una carga adicional. La carga que sale del mezclado es 18.9
amasijos por turno, pero el sobado solo puede procesar una cantidad igual a su capacidad (que es
17.1), menos el 10 %que tiene que reprocesar.

Ctz = 17.1 amasijos / turno.

Q:=Ct; — (0.1 *Ct3) =17.1-(0.1*17.1) =17.1 - 1.71 = 15.4 amasijos / turno.

Operacion 4: Laminado.

Como su capacidad total es mayor, puede procesar toda la carga proveniente de la operacion
anterior.

Cts= 23.6 amasijos / turno.

Q4= 15.4 amasijos / turno.

Operacion 5: Conformado.

Aqui la capacidad es inferior. Se procede de manera similar que en el sobado.

Cts = 13. 83 amasijos / turno.

Qs=Cts — (0.1 * Cts) = 13.83 — (0.1 * 13.83) = 12.4 amasijos por turno.

Operacion 6: Estufado.

Ctes= 4.96 amasijos / turno.

Qs = 4.96 amasijos / turno.

Operacion 7: Horneado.

Ct; = 14.8 amasijos / turno. Pero recibe una carga muy inferior de las estufas.

Q7= 4.96 amasijos / turno.

Operacion 8: Es una operacion natural. Sin limitaciones de capacidad.

A partir del enfriamiento, el 70 % de la produccién se transportan en los mismos carros hacia otro

proceso de montaje, es decir:
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4.96 * (0.7) = 3.472 amasijos / turno (100 Kg / amasijo) / 0.122 Kg / disco = 2 845 discos / turno. Solo
el 30 % del total se embolsa.

Operacion 9: Embolsado.

Cty= 6.9 amasijos / turno.

Q9=4.96 * (0.3) = 1.488 amasijos / turno.

1.488 amasijos / turno * (100 Kg / amasijo) / 0.122 Kg / disco = 1 219 discos / turno.

En esta operacién se produce un cambio de estado, al extraerse los discos de los carros y
embolsarlos. Aqui se obtiene un 5 % de productos bajo de peso, que no se etiquetan y se
comercializan en otros mercados.

Productos rechazados = 1 219 discos / turno * (0.05) = 61 discos / turno.

Operacion 10: Etiquetado.

Del total de discos embolsados, solo el 95 % se etiqueta para venta en divisas.

Ctio= 11.5 amasijos / turno = 9426 discos / turno.

Q10=1219 * (0.95) = 1 158 discos / turno.

Respuesta a la pregunta No 2:

La produccién maxima a entregar por turno es:

Discos para montaje: 2 845 discos / turno.

Discos con destino a la venta en divisas: 1 158 discos / turno.

Discos con destino a otros usos: 61 discos / turno.

Total de produccién en el turno: 4064 discos / turno.

Solucién ala pregunta No 3: Determinar el punto limitante del proceso.

La operacion que determina la capacidad total del proceso es el estufado.

Solucién ala pregunta No 4: Aprovechamiento de los obreros de embolsado y etiquetado.

Se puede calcular utilizando cualquiera de las dos unidades de medida, por ejemplo:

% de utilizacion = carga total de la operacién / capacidad total.

% Ug = Qg/ Cto=1.488 amasijos / turno / (6.9 amasijos / turno) = 21.5 %

% Ui10= Q1o / Ctio= 1 158 discos / turno / (9426 discos / turno) = 12.2 %

Ejercicios propuestos.

Ejercicio No 2: Elaboracién de croqueta criolla.

Una empresa productora de alimentos, tiene entre sus procesos relevantes, la produccion de
croguetas a partir de masa proveniente del pescado.

Descripcion detallada de las actividades que conforman el proceso.

Recepcion: Por una parte, los bloques de picadillo que son almacenados en una camara de

refrigeracion (solo para mantenimiento) y los demés componentes de la masa (condimento chino,
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aceite, harina de trigo, miga de pan, orégano, sal comun, comino, ajo, preparado de chorizo, cebolla),
son situados en un almacén temporal del salén de procesamiento.

Preparacion de los ingredientes: Se trasladan los ingredientes de la masa, incluido el picadillo
hasta una mesa cerca del tacho, donde se dosifican de acuerdo a la carta tecnoldgica o formula a
utilizar.

Coccidn: La masa es sometida a un proceso de coccién en tachos de 300kg de capacidad. Tiene un
tiempo coccién de 40 minutos, para que alcance una adecuada gelatinizacién de la harina y la
destruccion de la flora bacteriana presente y un tiempo de procesamiento total de 60 minutos. En este
puesto existe un trabajador.

Transporte hacia el area de enfriamiento: La masa elaborada es vertida con una pala hacia cajas
plasticas para ser transportada hacia el enfriamiento.

Enfriamiento de la masa: Se realiza por medio de ventiladores. Un operario es el encargado de virar
la masa al cabo de cierto tiempo para agilizar el proceso que tiene una duracién de 40 minutos, para
llegar a los limites de temperatura recomendados en esta operacién (menos de 35 °C).

Inspeccion de calidad: Una vez alcanzada la temperatura adecuada la masa es depositada en
cestos plasticos y se inspecciona las caracteristicas organolépticas. Histéricamente se obtiene en
esta inspeccién un 2 % de productos no conformes en los lotes elaborados.

Traslado y pesaje de los cestos: Los cestos son llevados en una carretilla manual hacia la bascula,
donde se verifica que el peso de los cestos sea de 40 kg por cesto de masa, para después ser
transportados hacia el &rea de conformado. Esta operacion es realizada por el trabajador de la
operacion anterior. El operario invierte aproximadamente 1 minuto por cesto.

Embutido de la masa: La masa es depositada en una maquina embutidora de 55kg de capacidad
donde el obrero se encarga de accionarla y al salir la masa por la boquilla con un diametro: 22mm y
un peso: 35+ 2g, recogidos en una lamina acrilica. Los segmentos conformados serdn depositados
sobre la superficie de la mesa. En este puesto opera un obrero, que demora 12 min en procesar el
contenido de la maquina.

Inspeccion de calidad de las croquetas: Se inspeccionan las variables diametro y peso, arrojando
gue aproximadamente un 3 % no cumple con la norma.

Empanizado: Las tiras de masa son situadas sobre la superficie de la mesa, sobre la cual se habra
depositado una fina capa de miga de pan o de gofio sobre la que se hardn rodar los segmentos
anteriores hasta quedar bien empanados. En este puesto opera un obrero. El tiempo invertido es de
14 minutos.

Corte: EIl corte de los segmentos conformados y empanados se hara con picadores de acero
inoxidable. La longitud normada es de 75mm para las croquetas. Los retazos de croqueta originados
durante el corte se reincorporan a la maquina embutidora nuevamente. En este puesto operan dos

obreros. El tiempo invertido es 13 minutos.
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Embolsado: Las croquetas son depositadas en una mesa al alcance de todas las embolsadoras que
realizan manualmente esta operacion en bolsas de nylon litografiadas con una capacidad de ocho
unidades. En este puesto operan cinco trabajadoras. La capacidad de cada embolsadora es de 37
paquetes por hora.
Inspeccion de los paquetes: Se inspecciona una muestra aleatoria de los paquetes (cuyo peso
debe ser de 280 g).
Sellado: Las bolsas luego de llenadas son selladas inmediatamente por una maquina. Después de
pegadas se van depositando en una mesa al lado de la maquina. En este puesto opera un obrero. La
norma de produccién para el sellado es de 830 paquetes por hora.
Embalado: Luego de selladas las bolsas estas son embaladas en cajas de cartén con una cantidad
de 20 paquetes por cada embalaje y se van depositando en pallets. Esta operacion la realiza un
obrero. La capacidad de embalado es de 50 cajas por hora.
Transporte hacia mantenimiento: Se trasladada los pallets con montacargas hacia la camara de
mantenimiento para luego ser distribuidas.
El proceso trabaja un turno de 8 horas diarias. Se utilizan 20 minutos al inicio del turno en labores de
aseo previo al comienzo de su labor y 30 minutos al finalizar el turno, que dedican a la limpieza del
area de trabajo. Adicionalmente se conoce que un estudio de aprovechamiento de la jornada de
trabajo determiné interrupciones no reglamentadas de un 5 %.
Responda las siguientes interrogantes:

1. Describa los hechos relacionados con el método actual del proceso de produccion.

2. Determine la maxima produccion del proceso para un turno de trabajo.
3. Determine el punto limitante del proceso.
4

Calcule el aprovechamiento de los obreros y los equipos.

Ejercicio No 3: Elaboracion de picadillo de Fauna Acompafiante y Pescado fuera de talla.

Un proceso de la industria pesquera, dedicado al procesamiento de pescado fuera de talla y fauna
acompafiante, para producir picadillo de pescado destinado a la venta en los mercados minoristas,
realiza las siguientes actividades hasta obtener el producto final.

Actividad 1: Pesaje: El pescado fresco proveniente del area de recepcion en cajas plasticas, se
coloca en la bascula para comprobar su peso (30 Kg por norma) y se completa en caso de déficit. En
esta actividad trabaja un obrero, el cual, luego de pesadas las cajas, las traslada hacia el area de
Nevado. Esta actividad demora aproximadamente 45 segundos por caja.

Actividad 2: Nevado: El objetivo de esta operacion es depositar hielo en forma de granizo sobre las
cajas, manualmente con la utilizacion de una pala, para mantenerlas frescas y con una adecuada

temperatura. El tiempo promedio de la actividad es de 15 segundos por caja.

74



Actividad 3: Eviscerado, descabezado y limpieza: Esta actividad se ejecuta en una mesa
rectangular que a sus lados se encuentran distribuidos 13 trabajadores, cada uno de ellos cuenta con
un grifo con agua y cuchillos. Las cajas son colocadas en la parte superior de la mesa, con el objetivo
de eviscerar, descabezar y limpiar el pescado, desechandose un 34 %. Los desechos salen del
proceso y se destinan a la fabricacion de piensos. El tiempo promedio que demora una trabajadora en
procesar una caja es de 70 minutos por caja.
Actividad 4: Pesaje: Una vez limpiado el pescado y colocado en cajas mas pequefas, estas son
pesadas, las cuales deben contener 20kg de pescado limpio. En este puesto existe un obrero. El
tiempo medio por caja es de 35 segundos por caja.
Actividad 5: Separacion de pieles y espinas: Esta es una actividad mecanizada. A través de una
maquina especializada, el pescado limpio avanza por una estera hacia el interior del equipo, que
elimina las espinas a través de un mecanismo de rodillos ajustables. Como resultado se obtiene la
masa de picadillo. Los desechos obtenidos en la operacién (cuero y espinas), representan un 40% del
pescado limpio. En esta actividad, cuyo tiempo medio es de 2.40 minutos por caja, laboran 2 obreros.
Actividad 6: Envase: Se realiza en una mesa rectangular en la que se ubican seis trabajadores, de
ellos, cuatro se encargan del llenado de las bolsas de 1kg y el resto inspeccionan su peso con
basculas de precisién, las doblan y depositan en los carros con capacidad de 22 bandejas, cada una
con 16 bolsas. El tiempo medio de envasado para un obrero es de medio minuto por bolsa.
Actividad 7: Congelacién: Los carros se almacenan en el tunel de congelacion rapida por un
periodo no menor de ocho horas de manera que se garantice una temperatura no mayor de -18°C.
Actividad 8: Embalado y marcacidon: Esta actividad contiene varios elementos de trabajo. Se
comienza trasladando los carros hacia una mesa de trabajo, se inspecciona el estado de congelacién
de las bolsas, las bandejas son vaciadas en la mesa, se llenan las cajas de cartén con capacidad de
16 Kg (16 bolsas). Después se precintan las cajas y se etiquetan, en caso que no estén litografiadas y
por ultimo son colocadas en paletas portuarias y trasladadas a un area designada para su posterior
transporte al almacén. El tiempo medio de la operacion es de 1.97 min/caja
Actividad 9: Almacenamiento: Las cajas ya precintadas son transportadas al almacén con la
utilizacién de un montacargas. Estos almacenes son camaras de Mantenimiento y Congelado. Luego
este producto es distribuido para la venta.
El proceso trabaja un turno diario de 8 horas. Utilizan 50 minutos en tareas preparativas y conclusivas
del turno. Se han calculado adem@s interrupciones no reglamentadas del 5 %.
Teniendo en cuenta la informacién disponible:

1. Describa al método actual del proceso a través de un diagrama de flujo o cursograma

analitico.
2. Determine la maxima cantidad de picadillo de pescado en un turno de trabajo con los recursos

disponibles.
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3. Determine la operacién limitante del proceso y proponga acciones de mejoramiento de su
capacidad.
4. Calcule el porciento de aprovechamiento de los obreros para esa situacion en particular.

Ejercicio No 4: Proceso de Deshuese de Pollo.
Descripcion detallada de las actividades del proceso.
Actividad 1: Recepcidén y Pesaje: Las cajas de pollo llegan en traspaletas a la bascula de entrada,
donde son pesadas y posteriormente llevadas a la Camara Fria. Esta actividad la realiza un
trabajador.
Actividad 2: Primer almacenaje: En la cAmara se mantiene la carne a una temperatura de (-19c°®, -
20c®). La manipulacion de la carga es realizada por el trabajador anterior.
Actividad 3: Segundo almacenaje: Se deposita la carne para descongelar con 72 horas de
antelacion al proceso de deshuese. Lo realiza el mismo trabajador.
Actividad 4: Pesaje: Las cajas descongeladas son llevadas en una carretilla manual hacia la
bascula, verificando su peso, el cual debe ser de 15 Kg. En este puesto existe un trabajador.
Actividad 5: Deshuese y Pesaje: La carne es depositada en una mesa de corte donde se deshuesa
y filetea, y después se verifica si cumple con el peso adecuado, que debe ser de 348 gramos. En este
puesto opera un obrero. Se ha cronometrado la operacion y el obrero demora 93 minutos como
promedio en procesar una unidad.
En esta operacion se obtiene:

e El producto principal (filete), que son destinados a la comercializacion en tiendas en CUC.

e Los residuos con hueso, comercializados en la red de consumo social.

e Los residuos sanos (sin hueso), comercializados en la red de consumo social.

e Desperdicios, destinados al consumo de la empresa.
Al finalizar esta operacién, estos productos se colocan en bandejas diferentes para seguir su
procesamiento.
Actividad 6: Empaque y Pesaje de los Residuos: Los residuos con huesos, que representan el 8 %
aproximadamente, son depositados en una bandeja y embolsados. Ademas, se comprueba el peso,
qgue debe ser de 1Kg. Aqui opera un trabajador capaz de embolsar 10 kg por minuto.
Actividad 7: Etiquetado de los Residuos: En esta actividad el paquete es cubierto con el nylon
retractilado y etiquetado, esta operacion se realiza de forma manual. Aqui labora el obrero de la
actividad anterior, que es capaz de procesar 20 bolsas por minuto
Actividad 8: Empaque y Pesaje de los Residuos Sanos: Los residuos sanos (trozos de carne sin

huesos), que representan el 5 % aproximadamente, se introducen en bolsas de nylon. Ademas, se
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comprueba el peso, que debe ser de 1Kg. Aqui opera un trabajador especializado en este tipo de
residuo, que embolsa 10 Kg por minuto.
Actividad 9: Etiquetado de los residuos Sanos: En esta actividad la bolsa es cubierta con el nylon
retractilado y etiquetada, esta operacion se hace de forma manual. Aqui trabaja el mismo obrero de la
operacion anterior, que es capaz de embolsar 20 bolsas por minuto.
Actividad 10: Empaque y Pesado de los Desperdicios: Los desperdicios (trozos de huesos), que
representan el 2 % aproximadamente, son depositados en bolsas que contienen todo el desperdicio
del proceso. Esta operacion la realiza un obrero auxiliar.
Actividad 11: Almacenaje de los Desperdicios: Las bolsas son situadas en una nevera de
enfriamiento para su posterior elaboracion y consumo en la entidad. Aqui trabaja el mismo obrero.
Actividad 12: Empaque y Pesaje de los filetes: Los filetes son empaquetados en bolsas, con
capacidad de diez unidades, las cuales deben pesar 3 480 gramos. Aqui opera el mismo trabajador.
Su capacidad de embolsado es de 10 bolsas por minuto.
Actividad 13: Etiquetado de los filetes: En esta actividad la bolsa es cubierta con el nylon
retractilado y etiquetada, esta operacién se hace manualmente. Aqui trabaja el mismo obrero de la
operacién anterior, que es capaz de procesar 20 bolsas por minuto.
Actividad 14: Almacenaje de productos terminados: Las bolsas de los productos comercializables:
filetes, residuos y residuos sanos se transportan en carretillas manuales hacia una Camara Fria hasta
su posterior distribucion.
El régimen de trabajo es de 1 turno de 8 horas diarias. Al inicio de la jornada los obreros utilizan 20
minutos para el aseo, cambio de ropa y abastecimiento y 30 minutos al final de la jornada para
limpieza de los equipos y area de trabajo. Se ha calculado ademas un aprovechamiento de la jornada
de trabajo de un 93 %.
Con la informacion disponible:
5. Describa al método actual del proceso a través de un diagrama de flujo o cursograma
analitico.
6. Determine la maxima cantidad de pollo a procesar en un turno de trabajo con los recursos
disponibles.
7. Determine la operacion limitante del proceso y proponga acciones de mejoramiento de su
capacidad.
8. Considere que es necesario procesar 1.5 toneladas de carne en un turno. Calcule la cantidad
de trabajadores a contratar a tiempo parcial para satisfacer esa demanda.

9. Calcule el porciento de aprovechamiento de los obreros para esa situacion en particular.
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Ejercicio No 5: Elaboracién del Filete de Tenca Adobado.

Una empresa procesadora de la industria alimenticia, posee como una de sus producciones, la
elaboracion del filete de tenca, procedente de la acuicultura. La materia prima principal (tenca), llega
al proceso en camiones debidamente habilitados para su conservacion. A partir de su llegada,
comienza el procesamiento industrial, hasta obtener el producto final deseado. Una secuencia de las
actividades a realizar se describe a continuacion:

Actividad 1. Recepcidn y pesaje de la materia prima: Las tencas son descargadas Yy situadas en
tinas, se inspecciona su estado fisico y organoléptico (color, textura, olor) y se lavan con abundante
agua, con el objetivo de mantenerlas frescas y eliminar las impurezas que adquieren durante el
traslado. Después son depositadas en cajas, que son pesadas y enviadas en traspaletas hacia la
nevera. En esta actividad laboran 2 trabajadores cuya capacidad de procesamiento es de 120 cajas
por turno de trabajo. Cada caja contiene 20 Kg de pescado fresco.

Actividad 2: Descabezado y fileteado: Consiste en descabezar el pescado fresco, separar
mediante cortes paralelos a la espina dorsal los filetes, eliminando la piel de la carne y lavar los filetes
con la aplicacion constante de agua potable circulante. Esta actividad estd compuesta por una mesa
rectangular que a sus lados se encuentran distribuidos 11 trabajadores, cada uno de ellos cuenta con
un grifo con agua y cuchillos. Los filetes lavados se colocan en por la misma operaria. Los desechos
son del 60 % aproximadamente. Las cajas con filetes deben tener un peso de 30Kg. El tiempo de
procesamiento aproximado de una caja por operaria es de 29 minutos.

Actividad 3: Inmersién en soluciéon de adobo: Un obrero somete los filetes contenidos en las cajas
de 30Kg a un tratamiento de inmersion en solucion de adobo preparada en tinas. La solucién esta
compuesta por azucar (1%), sal (3%), comino (0.5%), ajo en polvo o pasta de ajo (0.5%), solucién de
acido citrico o vinagre (15%) y agua (80%). Los filetes deben revolverse varias veces al dia y estar
dentro de la solucion de 18 a 24 horas en la camara de mantenimiento refrigerado.

Actividad 3: Envase y embandejado: Para el desarrollo de esta actividad se cuenta con una mesa
rectangular en la que se ubican 6 trabajadores, de ellos, 3 se encargan del llenado de las charolas,
con los filetes previamente escurridos, asi como el interfoliado de las mismas con hojas polietileno
(nylon). El peso de la charola debe ser de 1kg. 2 obreros son los responsables de inspeccionar el
peso de las mismas segun lo estipulado. Luego 1 obrero se encarga de envolver las charolas en
nylon retractil y otro les coloca las etiquetas y las deposita en un carro bandejero que posee 24
bandejas, donde cada una contiene 10 charolas. Segun cronometraje realizado, los operarios
invierten como promedio 1.45 minutos en procesar una charola.

Actividad 4: Congelacion: Estos carros luego son colocados en el tinel de congelacion por un
periodo de 24 horas de manera que se garantice una temperatura que oscile entre los -18°C y -12°C.
Actividad 5: Embalado y marcacién: En esta actividad existe un total de 6 obreros. Una vez

extraido el carro del tanel, se depositan las bandejas sobre una mesa. Se embalan las charolas en
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cajas de cartdn con una capacidad de 16kg, es decir, solamente permiten 16 charolas de 1kg cada
una. Se precintan y etiquetan los embalajes y se colocan en paletas portuarias. La capacidad total de
esta operacion es de 7600 Kg por turno de trabajo.
Actividad 6: Traslado hacia la nevera de congelacion. Las paletas son trasladadas a un area
designada para su posterior transporte a congelacion.
Almacenamiento: Las cajas ya precintadas son transportadas al almacén con la utilizacion de un
montacargas, estos almacenes son camaras de Mantenimiento y Congelado.
El salén de procesamiento trabaja un turno diario de 8 horas. Utilizan 50 minutos en tareas
preparativas y conclusivas del turno. Se han calculado ademés interrupciones no reglamentadas del 5
%.
Teniendo en cuenta la informacion disponible:
1. Describa al método actual del proceso a través de un diagrama de flujo o cursograma
analitico.
2. Determine la maxima cantidad de pescado a procesar en un turno de trabajo con los recursos
disponibles.
3. Determine la operacién limitante del proceso y proponga acciones de mejoramiento de su
capacidad.
4. Considere que es necesario procesar 2 toneladas de pescado en un turno. Calcule la cantidad
de trabajadores a contratar a tiempo parcial para satisfacer esa demanda.

5. Calcule el porciento de aprovechamiento de los obreros para esa situacion en particular.

Ejercicio No 6: Proceso de produccion de tabletas.

Un laboratorio de la empresa Comercializadora de Medicamentos produce tabletas de diferentes
tipos que siguen un proceso similar.

La materia prima llega en forma de polvo y granulados y en el area de preparacion se pesan y
preparan los medicamentos necesarios para cada lote de tabletas. En esta area las operaciones son
manuales (1 lote contiene 100 Kg de materia prima).

El lote de producto pasa al &rea de elaboracién donde se realizan dos operaciones, primero en los
molinos y luego en los calmic. En los molinos la materia prima se micropulvoriza y en los calmic se
mezcla, granula y seca el lote de productos, obteniéndose granulado. Aqui se realiza un control del
peso, detectdndose una merma del 2% del producto.

El troquelado pasa a los equipos (troqueles) donde se forman las tabletas (1 tableta pesa 0.2g).
Luego se realiza una inspeccion para extraer las tabletas defectuosas que representa el 5% de la
produccion.

Las tabletas ya conformadas pasan al &rea de confitado donde son cubiertas con sustancias de

colores. Esta actividad se realiza con equipos rotativos denominados bombos.

79



Las tabletas pasan al area de envase mecéanico donde por medio de las maquinas se colocan en
estuches llamados blisters de 10 tabletas cada uno. Al concluir esta operacion se realiza una
inspeccion donde se separan los blisters defectuosos que representan el 6%.

Los blisters se llevan al &rea de envases y embalajes manual donde se colocan en estuches de
cartén y en cajas. Cada caja contiene 1000 blisters estuchados.

Datos del proceso:

Operacion Nt NR Capacidad NUmeros de Numero de
(min/lote) total equipos obreros
(Tabletas/Dia)
Preparacion - - 16 000 000 - -
(Manual)
Micro 100 - 3 (Molinos) -
pulverizaciéon
Mezclado, 200 - - 4 (Calmic) -
granulado y
secado
Troquelado 150 - - 8 (troqueles) -
Confitados - - 9 999 999 Bombo -
Envase 100 - 10 -
mecanico blisters/min envasadoras
Envase manual 25 - - 6
cajas/obrero

El laboratorio trabaja 2 turnos por dia con un tiempo de trabajo efectivo de equipos y obreros de 400
min/turno y se considera 80 minutos de descanso adicional por turno de trabajo.
Datos adicionales:
Para estos analisis tenga en cuenta que cada equipo es operado por un obrero.
En la operacion 1 existe actualmente 2 obreros y en la operacion 5, un equipo. La empresa dispone
de la posibilidad de adquirir nuevos equipos.
Nota: Las operaciones manuales no constituyen cuello de botella.
a) Registro del proceso.
b) Se solicité al laboratorio producir 8 millones de tabletas al dia y se desea conocer si con las
condiciones actuales, es posible. En caso de no ser posible proponga mejoras.
c) Determine la dinamica de productividad del trabajo, si se pretende también reducir por

medidas técnico organizativas, la plantilla de trabajadores del proceso en un 5%.

Ejercicio No 7: Produccion de helados.
El proceso productivo de Helados “Alondra” de la UEB Trinidad de la sucursal SERVISA Cienfuegos
comienza con la preparacion del proceso, el operario a cargo inspecciona, pesa y dosifica cada

mezcla segun el volumen a producir en un dia de trabajo. (Una mezcla, posee agua a la cual se le
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afiade los siguientes ingredientes: leche en polvo, azlcar blanca, estabilizante, grasa vegetal, sal y
sabor). Existe variedad de sabores como son: cacao en polvo, pasta nuez, choco avellano, almendra,
avellana, vainilla, fresa, mantecado, coco, etc. De cada mezcla se puede obtener 40 estuches de 5L
cada una.

La segunda operacién del proceso es la pasteurizacion y enfriamiento de esta mezcla, primeramente
el operario, agrega el agua en el equipo de pasteurizacion, para ello conecta la alimentacion y se
comprueba que tenga presion el agua y espera al que el mismo se llene con la proporciéon adecuada,
luego abre la llave del gas y acciona el piloto y enciende el equipo generador de calor, durante la
coccion y agitacion de la mezcla que se conforma se va agregando los ingredientes segun
especificaciones técnicas. Luego se apaga el equipo y se espera 10 minutos. Posteriormente se
comienza el enfriamiento para ello el operario enciende la torre de enfriamiento de agua helada a
temperatura ambiente y cuando alcanza los 35°C es bombeado hacia los maduradores, equipos
situados en otro local de trabajo, de aqui se desecha 2 % que se queda adherido a las paredes del
equipo. Las operaciones hasta aqui explicadas son realizadas por un solo operario, que aprovecha la
jornada laboral al 95%.

Para dar continuidad al proceso participan dos operarias, que son las encargadas del resto de las
operaciones de este proceso, y presentan un aprovechamiento de la jornada laboral al 98%.

La tercera operacién es la maduracion de la mezcla en los maduradores, lograndose un enfriamiento
del producto, a una temperatura de 5 °C, la mezcla estard agitindose constantemente durante
aproximadamente 4 horas para lograr un mayor por ciento de viscosidad en los sabores y colores del
producto final. Esta operaciéon es importante porque ayuda a un mayor rendimiento en el producto
final, mejora la calidad y la cristalizacion de los helados. Existen dos equipos.

Una vez alcanzado la temperatura de 5 °C se procede a la operacion de fabricacién de helados,
donde el equipo (fabricador) es encendido, luego se comprueba que la mezcla posee una
combinacién mecanica y de aire en el cuerpo del producto que tiene implicito la textura, cremocidad,
y peso del helado. Esta operacion resulta como un puente entre las operaciones de maduracion y
envasado, lo que le atribuye nuevas propiedades a la mezcla, no intervienen operarias.

El envasado del producto ocurre de forma manual (semiartesanal), donde se vierte a través de
fabricador hacia los estuches de 5 L y la operaria que opera el equipo va alisando la mezcla dentro de
los estuches, de aqui se desecha 5 %, que se queda adherido a las paredes del equipo.

En el proceso entra la operacion de etiquetado de las tapas de los envases que seran utilizados en
ella intervienen las dos operarias, esta accion ocurre mientras se produce la maduracion de la
mezcla, la parte posterior de las etiquetas salen del proceso.

Una vez envasado el producto es tapado y pesado para comprobar que el peso es el correcto. A
medida que se envase el helado correspondiente a la mezcla que estaba en el tanque madurador se

va colocando en un freezer y al concluir la variedad se traslada en carretilla a las neveras centrales
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con vistas a no tener que abrir tantas veces las mismas.

La operacion final es el almacenaje del producto en neveras o cdmaras frias de mantenimiento de la

fabrica las cuales tienen que conservar el producto a una temperatura de 18 °C.

Se conoce del proceso que el fondo de tiempo es 254 dias/afio y 8h /dia.

En tabla se muestra las normas de tiempo de cada operacion:

a)
b)

C)

Operacién

Norma de
rendimiento

tiempo o

Preparacion

10min/mezcla

Pasteurizado y enfriamiento

70min/mezcla

Maduracion 250lts/4h
Etiguetado 35seg/estuche
Fabricacién 1h/estuche
Envasado 78 seg/estuche

Tapado y pesado

66 seg/estuche

Registre los hechos relacionados con el método actual.

Determine cual es el volumen de produccion que puede satisfacer este proceso con las

condiciones actuales. Exprese qué caso de balance aplicarés.

Determine cudl es la productividad que se obtendria si el precio del producto es de 4 CUC.

Parte lll: Ejercicios sobre métodos de trabajo a nivel de puestos.

Ejercicio No 1 (Resuelto): Produccién de mosaicos artesanales.

Una de las operaciones claves del proceso de fabricacion de mosaicos artesanales, es la

conformacion del mosaico. Esta conformacion se realiza por el método de prensado de las tras capas

gue conforman el mosaico. Los componentes de estas tres capas (La pasta, el brazaje y el gordo),

deben estar previamente elaborados por los obreros auxiliares, que los abastecen al operario

principal. La operacion la realiza el operario mosaista. Para realizar el analisis de la operacion se

registra el método con un diagrama bimanual.

Los elementos de trabajo, sus tiempos de duracibn y su gasto energético estimado son las

siguientes:

Elemento Tipo de Clasificacion | Tiempo
actividad (min)

Toma la pasta (primera capa) de la pastera | Trabajo con Ligero 0.5
gue esta ubicada a su espalda a 30 cm de | las manos
distancia con el cucharin.
Vierte la pasta en el molde ubicado en la | Trabajo con Ligero 0.5
mesa. las manos
Busca y toma la 2% capa (brazaje) con sus | Trabajo con Ligero 15
manos del depésito 2da capa ubicado a su | todo el cuerpo
izquierda y regresa y lo vierte en el molde.
Busca y toma la 3™ capa (gordo) con sus | Trabajo con Ligero 15
manos del depésito 3ra capa ubicado a su | todo el cuerpo
izquierda y regresa y lo vierte en el molde.
Pasa la galga que tiene encima de la mesa, | Trabajo con Moderado 15
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para nivelar. las manos

Toma la tapa con las dos manos y la coloca | Trabajo con Ligero 2
en el molde las manos

Toma el molde con ambas manos y lo lleva a | Trabajo con Moderado 1
la prensa. todo el cuerpo

Coloca el molde en la prensa, acciona el | Trabajo con Moderado 1
mando y prensa el molde. las manos

Toma el molde con ambas manos y lo | Trabajo con Moderado 1
deposita en el tablero para que el obrero | todo el cuerpo

auxiliar lo desmolde.

Las dimensiones del puesto de trabajo son las siguientes:
e Altura de la mesa de trabajo = 100 cm
e Altura maxima de los depésitos = 120 cm
o Distancia de la prensa =70 cm
e Distancia de los tableros = 100 cm
e Areade la mesa de trabajo = 60cm x 50cm = 2500 cm?
El diagrama con la distribucién en planta actual del puesto de trabajo se muestra en la figura 1.
Se le pide que con la informacion disponible:
1. Describa el método de trabajo actual del operario mosaista, utilizando la técnica del diagrama
bimanual.
2. Realice el examen critico del método, evaluando el cumplimiento de los principios de
economia de movimientos.
3. Proponga un nuevo método de trabajo para el operario, que incluya una nueva distribucién del
puesto de trabajo.
4. Existe insatisfaccion con respecto a la altura de la mesa de trabajo. Calcule su altura
adecuada, que satisfaga al 95 % de los operarios. Para ello utilice la informacién de la tabla,

tomada a los 20 operarios del taller, desde la posicion de pie. Los resultados de la muestra

son:
Operario | Altura del codo (cm) | Operario | Altura del codo (cm)

1 109 11 95

2 98 12 96

3 97 13 97

4 101 14 98

5 112 15 104

6 92 16 96

7 94 17 95

8 98 18 97

9 103 19 108

10 105 20 105

83



5. Diga si estan aptos fisicamente los operarios para ejercer su labor, si se conoce que a partir

de un estudio realizado sobre ellos, se obtuvieron los siguientes resultados:

Peso FC FC ref
Empleado Edad (Kg) max Pulsaciones / min
Operario 1 45 78 165 | 105 95 120
Operario 2 50 82 184 | 119 87 135
Operario 3 56 67 195 | 127 76 164
| 0.75m | 0.20m | 0.50m | 0.20m |
I I
Dep06sito 3ra capa (gordo)
0.8m Prensa 0.30m
| Depdsito 2da capa (brazaje) Mesa de trabajo 0.50m
0.2m -
_—Operaic ™,
0.6m
0.25m
Deposito lera capa
— (pastera)
0.7m
| 1m | 0.50m | 0.30m | 0.20m |

Figura No 1: Distribucion actual del puesto de trabajo.

Solucién ala pregunta No 1: Descripcién del método de trabajo actual del operario mosaista.

Como se estudia una operaciéon en la cual los movimientos del operario en el puesto, definen la

magnitud de la productividad del trabajo, se decide utilizar un diagrama bimanual para registrar los

hechos relacionados con el método actual.
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Diagrama bimanual del operario mosaista. (Método actual).

Diagrama No.: Hoja No.: Resumen
Taller: Fabrica de Mosaicos Actual Prop. Dif.
Proceso: Produccion Método Ml | MD | MI | MD | Ml | MD
Operacion: conformacién del mosaico. | Accién 10| 20
Trabajador: Movimiento | 11 | 19
Método: Actual: Prop: Sostener - | -
Confeccionado por: Demora 18| --
Fecha: Total 39| 29

Descripcion Simbolos Descripcion

M.1 M.D.

Inactiva Hacia la mesa de trabajo
Inactiva Toma el cucharin
Inactiva Hacia la pastera (1ra capa)
Inactiva Toma la pasta con el cucharin
Inactiva Hacia el molde en la mesa
Inactiva Vierte la pasta en molde
Inactiva Hacia la mesa
Inactiva Suelta el cucharin

Hacia el deposito de 2% capa

Hacia el depdsito de 2% capa

Toma 2% capa con las manos

Toma 2% capa con las manos

Hacia el molde

Hacia el molde

Derrama 2% capa en el molde

Derrama 2% capa en molde

Hacia el depdsito de 3™ capa

Hacia el depésito de 3™ capa

Toma 3™ capa con las manos

Toma 3™ capa con las manos

Hacia el molde

Hacia el molde

Derrama 3™ capa en el molde

Derrama 3™ capa en el molde

Inactiva Hacia la mesa

Inactiva Toma la galga

Inactiva Hacia el molde lleno
Inactiva Pasa galga para nivelar
Inactiva Hacia la mesa

Inactiva Suelta la galga

Hacia la tapa

0/0/0]0|0|0|V0 8O 0/G 8O 0|010|0/0/0| 000

e einielieneiellelilelilele

Hacia la tapa
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Hacia el molde Hacia el molde

Toma molde Toma molde

Retira de la prensa Retira de la prensa

Hacia el area de tableros Hacia el area de tableros

Toma la tapa O O Toma la tapa
Hacia el molde — — Hacia el molde
Fija tapa O O Fija tapa
Hacia el molde [ — Hacia el molde
Tomar el molde Q O Tomar el molde
Hacia la prensa — — Hacia la prensa
Coloca molde Q Q Coloca molde
Inactiva > — Hacia el mando de la prensa
Inactiva > O Toma el mando de la prensa
Inactiva > O Acciona el mando
Inactiva S O Suelta el mando
— —
o | O
— =
—> —
O] O

Coloca molde Coloca molde

Solucién ala pregunta No 2: Examen critico del método actual del operario.
El primer aspecto a analizar es el balance del trabajo de las manos. Como se observa en el resumen
del método actual, que aparece en extremo superior derecho del cajetin, la mano derecha realiza la
mayor cantidad de elementos activos, que son los que hacen crecer la productividad, mientras que la
mano izquierda permanece inactiva por casi medio ciclo de trabajo, realizando labores mas bien de
transporte.
Veamos cémo se cumplen los principios de economia de movimientos en esta operacion:
A: Utilizacién del cuerpo humano:
e Las dos manos, al estar desbalanceado su trabajo, no comienzan y completan sus
movimientos a la vez.
¢ Los movimientos de los brazos no se realizan simultdneamente y en direcciones opuestas y
simétricas, debido a la deficiente distribucion de los suministros y otras areas del puesto.
e Se realizan sucesivos movimientos complejos (sobre todo de torso y desplazamientos en el
area del puesto) buscando las tres mezclas, presando y depositando el producto final.
o El operario recorre varios metros en un mismo ciclo de trabajo.
B: Relacionados con la distribucién del lugar de trabajo.
e Los materiales utilizados, la prensa y el depdésito de producto, no estan situados cerca y frente

al operario.
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Los materiales y herramientas no estan situados de forma que permita el uso del orden de
movimientos sencillos.

La altura de la mesa de trabajo no es la adecuada. El operario debe levantar mucho los
brazos.

El ancho de la mesa es excesivo (50 cm), cuando el molde posee 30 cm. Esto aleja mas la
prensa que se encuentra por detras de esta.

La capacidad de los depésitos es baja, lo que obliga a constantes reaprovisionamientos del

obrero auxiliar.

C: Relacionados con el disefio de herramientas y equipos.

Se utiliza un cucharin para la primera capa (pasta), y se coloca el brazaje y el gordo con las
manos. Esto deshumaniza el trabajo.

Se deben combinar dos tipos de cuchara de albafil para el llenado del molde. Un cucharin
para la pasta y una cuchara grande para el resto.

La cuchara no esté colocada en una posicion previa para su uso.

Solucién a la pregunta No 3: Propuesta de un nuevo método de trabajo para el operario,

gue incluye una nueva distribucién del puesto de trabajo.

Después del examen critico, se analizan varias propuestas de métodos y se decide establecer

uno nuevo con las siguientes consideraciones:

Redisefiar el area de trabajo de forma tal que los suministros y depdsitos principales estén

situados al frente o al costado del operario. Utilizar dos tipos de cucharas, con capacidad para

realizar un llenado efectivo del molde y cambiar la posicion de la prensa. Este disefio se presenta

en la figura No 2.
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Brazaje

Brazaje

0.3m

Herramientas Molde Herramientas

Pasta Pasta 0.3m
Operarios
Prensa
Depdsito de tableros y moldes

0.5m

Area de tableros

1.50m

| 0.40m

Con el nuevo disefio, se realiza de nuevo el diagrama bimanual que aparece a continuacion:

Diagrama bimanual del operario mosaista. (Método mejorado).

Diagrama No.: Hoja No.: Resumen
Taller: Fabrica de Mosaicos Actual | Prop. Dif.
Proceso: Produccion Método | MI|MD|MI|MD | MI'| MD
Operacion: conformacion del mosaico. | Accién 10| 20 (1419 | +4 | -1
Trabajador: Movimiento [11| 19 (14| 14 | +8 | O
Método: Actual: Prop: Sostener e ] -
Confeccionado por: Demora 18| -- | 5| -- |-13
Fecha: Total 39|29 (28| 33 |-11| +4

Descripcion Simbolos Descripcion

M.1 M.D.

Hacia cucharin — — Hacia cucharin
Toma cucharin O O Toma cucharin
Hacia depdsito pasta — — Hacia depdésito pasta
Coge pasta Q Q Coge pasta
Hacia molde — — Hacia molde
Vierte pasta en molde O O Vierte pasta en molde
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Hacia herramientas

Hacia herramientas

Deja cucharin

Deja cucharin

Toma cuchara grande

Toma cuchara grande

Hacia depdsito brazaje

Hacia depdésito brazaje

Toma brazaje

Toma brazaje

Hacia molde

Hacia molde

Vierte brazaje en molde

Vierte brazaje en molde

Hacia depdsito de gordo

Hacia depdsito de gordo

Toma gordo (1ra vez)

Toma gordo (1ra vez)

Hacia molde

Hacia molde

Vierte gordo en molde

Vierte gordo en molde

Hacia dep6ésito de gordo

Hacia depoésito de gordo

Toma gordo (2da vez)

Toma gordo (2da vez)

Hacia molde

Hacia molde

Vierte gordo en molde

Vierte gordo en molde

Hacia herramientas

Hacia herramientas

Deja cuchara

Deja cuchara

Inactiva Toma galga
Inactiva Hacia molde
Inactiva Pasa galga a molde
Inactiva Hacia herramientas
Inactiva Deja galga

Hacia molde Hacia molde

Coge molde Coge molde

Hacia depoésito de tableros

Hacia depdsito de tableros

Deposita molde

OUOUguo0uou 000U 0000000000 U

Deposita molde

oniehieeeelelnivuiieiviivennielienie el

Solucion ala pregunta No 4: Célculo de la altura de la mesa de trabajo.

Se conoce que la altura de la mesa es de 100 cm y se quiere satisfacer al 95 % de la poblacion de

operarios, por tanto, para un nivel de confianza del 95 %, 3 = 1.645 segun la tabla siguiente.

B

PERCENTILES

2,326

99,00

1,88

97,00

1,645

95,00
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Para el calculo de la altura que satisface al 95 % de los operarios se utiliza la expresion:

Xos =T - S.
Se toman y procesan los datos aportados en el ejercicio.
Altura del
Obrero codo (X)) (Xi-T) (Xi-T)?
1 109 9 81
2 98 -2 4
3 97 -3 9
4 101 1 1
5 112 12 144
6 92 -8 64
7 94 -6 36
8 98 -2 4
9 103 3 9
10 105 5 25
11 95 -5 25
12 96 -4 16
13 97 -3 9
14 98 -2 4
15 104 4 16
16 96 -4 16
17 95 -5 25
18 97 -3 9
19 108 8 64
20 105 5 25
Total 7 =100 cm > =586

Del procesamiento se obtiene:
¥ =100 cm

S =555

Xs=¥—-B S

Xos =100 — 1, 645 * 5.55
Xo5=90.87 =91 cm

Ejercicios propuestos.
Ejercicio No 2: Produccion de refrescos concentrados en pomos de 1.5 L.
Un proceso de produccién de refrescos tiene entre sus principales surtidos:

o Refrescos concentrados en pomos de 1.5 L.

e Refrescos en bolsas.

e Refrescos a granel.
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En el subproceso de produccion de refrescos concentrados, una de las operaciones principales es la
de llenado de los pomos.

Descripcién de la operacion.

En la figura 2 se presenta la distribucién actual de los puestos encargados del llenado, tapado,
etiquetado y retractilado de los pomos.

En la operacion actualmente existen 6 trabajadores (2 llenadores, 2 tapadores y 2 ayudantes).

El método de trabajo actual es el siguiente: el liquido fluye desde el tanque de concentrado hacia la
mesa de llenado, por una tuberia que alimenta las cuatro valvulas de llenado (dos para cada
llenador). Estas valvulas son grifos domésticos que cada llenador debe abrir y cerrar para el llenado
de cada pomo. Los llenadores estan colocados de frente a los tapadores, por lo que los pomos llenos
son pasados al primer tapador. Este precoloca la tapa en cada pomo lleno y lo pasa al segundo
tapador para gque lo selle con una tapadora con un mecanismo neumatico. Los pomos bien sellados
son colocados en el recipiente de enjuague por un obrero auxiliar, que ademas retapa aquellos mal
sellados. Los mismos obreros auxiliares depositan los pomos enjuagados en un canal que los lleva a
la mesa de etiquetado.

El método en esta operacion se ha estudiado considerando 100 unidades (pomos), que es la
capacidad del huacal que contiene los suministros del proveedor.

En la figura 1 se muestra el diagrama de coordinacién actual de los 4 operarios (llenadores y
tapadores), observandose de manera general el método descrito.

Con la informacién suministrada, resuelva las siguientes preguntas:

1. Realice el examen critico al método actual utilizando las herramientas adecuadas para ello
(Listas de chaqueo, interrogatorio u otra que considere necesario).

2. Proponga mejoras a la organizacion del trabajo en la operacion, haciendo énfasis en el disefio
de la mesa, la utilizaciébn de herramientas y la coordinacién del trabajo de los obreros
implicados.

Proponga un nuevo diagrama de coordinacion para los llenadores y tapadores.

Elabore al diagrama bimanual para un tapador si se conoce que: el operario se voltea para
recoger dos pomos del huacal, (uno en cada mano), los coloca debajo de cada grifo, abre el
grifo y espera por el llenado. Una vez llenos los pomos, cierra los grifos, toma los pomos y los
coloca al frente del tapador, para que precoloque la tapa, y regresa por los proximos pomos.

5. Mejore el método del llenado utilizando un diagrama bimanual.
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Llienador 1 Llenador 2 Tapador 1 Tapador 2
Llena pomos Llena pomos Inactivo Inactivo
1-2 3-4
Llena pomaos Llena pomos Fresentatapas a Sella

- 7-8 pomos 1-4 pomos 1-4
Llena pomaos Llena pomos
9-10 11-12

Fresentatapas a
pomos 5-8

Sella
pomos 5-3

av-98

Llena pomos Fresentatapas a
99-100 pomos 93-96

Llena pomaos Llena pomaos Fresentatapas a Sella
25-26 27-28 pomos 17-20 pomos 17-
20
Inactivo Inactivo
|
Llena pomos Sella

pomos 93-
96

Fresentatapas a
pomos 97-100

Sella
pomos 97-
100

Figura 1: Diagrama de coordinacion actual de la operacion de llenado de pomos.
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o« L73cm 1 | 173cm ) Tanque de concentrado

250 cm

60 cm

p3cm| 60 cm

p3cm

110cm
246 cm 124cm 117cm 150 cm g

'y
Mesa de|llenado
_20cm| 20cm 20cm| 20cm | —Y¥

96 cm
>

{Oo@/ Mesa de etiquetado Canal

ck

2

PISO.

120 cm

83cm

chm _ 95cm

150 cm

Mesa de llenado

87cm

Leyenda
s - Tuberia

% Llave de grifo doméeéstico

Diagrama actual del puesto de llenado

Figura 2: Diagrama en planta del subproceso de envasado de refresco concentrado en pomos PET
de 1.5L.

Ejercicio No 3: Produccion de calzado.
Un taller de elaboracion de calzado de suela vulcanizada se realiza en la secuencia tecnoldgica
siguiente:

1. Las pieles entran para ser cortadas en las diferentes piezas de calzado como la pala, la cufia, etc.

Esta operacion es manual y cada cortador puede sacar de una piel piezas para 20 zapatos.
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2. Luego se realiza el cosido de la pala con los forros. Esta operacién se realiza en maquinas de
coser eléctricas.

Se abren ojales y se pone ojetes con una prensa.

Se realiza el moldeo de las piezas de piel a la horma del calzado en una maquina de moldeo.

Las partes restantes del zapato son cosidas en maquinas especiales.

Las suelas se vulcanizan en maquinas vulcanizadoras.

N o o M w

Existe una inspeccion al final del proceso. En esta actividad el inspector debe ser capaz de
discriminar varios defectos en los zapatos en los cuales se encuentran: Rayados de la piel,
contraste en el color de los zapatos. Los defectos pueden ser desde pequefos hasta grandes y se
ha demostrado que, en esta actividad, producto a esos defectos se obtiene un 10% de rechazo

aproximadamente.

El flujo tecnoldgico se muestra en la figura y los datos de cada operaciéon en tabla.

Tabla: Datos de las operaciones.

No Denominacion Np Nt Ne No
1 Corte 2,6 pares/min - - 1
2 Cosido - 4 min/pares 15 15
3 Abrir Ojales 2,8 pares/min - 1 1
4 Moldeo 100 pares/h - 3 3
5 | Cosido de partes - 4,6 min/pares 11 11
6 Vulcanizacion 30 pares/h - 3 6
7 Inspeccion 120 pares/h - - 1

La linea de trabajo es de 200 dias/afio, 2 turnos/dia, 8 horas/turnos y existe un 90% de
aprovechamiento de la jornada laboral.
Debido a la necesidad de aumentar al maximo posible la produccién de calzado se contraté un
especialista que realizd6 un estudio al flujo y definid la necesidad de responder los aspectos
siguientes:
a) En el afo actual la maxima produccién que se desea obtener es de 390034 pares de zapatos
al afo.
b) Es necesario conocer cudl seria la cantidad de pieles que se requiere entrar al proceso
diariamente para satisfacer el nivel de produccion deseado.
c) Es necesario buscar una forma diferente de trabajo en las méquinas vulcanizadoras que haga
el trabajo mas humano para los obreros evitando la pérdida de capacidad en las maquinas y
teniendo en cuenta para el analisis del método de trabajo actual de esa operacion.
Datos adicionales:
La operacion No 6 los estantes pueden aproximarse al obrero y existe la posibilidad de disminuir el

numero de obreros.
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PIELES

a1 CORTE MANUAL

[ 1526 RECORTERIA

COSIDO DE LA
PALA (MAQUINA
DE COSER)

ABRIR OJALES Y
PONER OJETES

MOLDEO DE LA
HORMA

CcCOSsSIDO CON
MAQUINAS
ESPECIALES

SUELAS

VULGANIZACION DE
SUELAS

——» 10 20 DEFECTUOSO

v

PARES DE
ZAPATOS

Figura: Flujo tecnolégico del proceso.
Tabla: Método actual de la operacién de vulcanizado.

Elementos Descripcion

1 Carga la carretilla con suelas de goma, esta actividad es manual, cada
suela pesa 0.5 Kg y cada carretilla carga 100 suelas. Esta operacion la
realiza el obrero 2.

2 El obrero 2 traslada carretilla a maquinas vulcanizadoras a 5 metros de
distancia desde los estantes.
3 El obrero 1 vacia la carretilla y coloca las suelas en cada zapato para

ser vulcanizado por la maquina (los zapatos estan situados muy
proximos a las maquinas)

4 Vulcanizacion de suelas por 1 equipo automatico y realiza 30 pares (10
pares por equipo)

5 Obrero 1 extrae zapatos del equipo y coloca carretilla.

6 Obrero 2 traslada carretilla al &rea de inspeccion y descarga carretilla
(3m)

7 El obrero 2 regresa con carretilla vacia hacia el area de carga.

Diagrama Hombre maquina actual para un ciclo de trabajo.

Dura_C|on Obrero 1 Obrero 2 Equipo
(min)
5 Inactivo Carga carretilla con suelas Inactivo
3 Inactivo Traslada carretilla con suelas Inactivo
10 Coloca suelas en zapato y a Inactivo Cargada
la maquina.
30 Inactivo Alimenta la maquina Vulcaniza
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| | suelas |
2 Extrae zapatos del equipo Inactivo Descargada %
5 Inactivo Traslada carretilla a Inactivo
inspeccion
5 Inactivo Traslada carretilla hacia area Inactivo
de suelas

Analice la situacion presentada y proponga soluciones a los problemas planteados. Especificamente

relacionado con el tema de productividad en el proceso, se necesita conocer qué incremento se

obtiene al introducir las mejoras si el precio de los pares de zapatos en el mercado es de 250 pesos.

Fundamente cada respuesta. De necesitar algin dato puede asumirlo y fundamentarlo.

Ejercicio No 4: Proceso de ama de Llaves motel de montafia.

Registro y andlisis del puesto de trabajo (Método actual del trabajo de la camarera).

Previo a la descripcion de la actividad de la camarera en el puesto, se muestra una caracterizacion

detallada de las funciones por tipo de habitacién, destacandose que:

Habitacion Vacia Sucia (VS): Son las que los huéspedes abandonaron definitivamente y
requieren de ser completamente dispuestas para volver a ser ocupadas por nuevos clientes.
Habitacion Ocupada (O): Son las que se encuentran ocupadas por los huéspedes. Aunque
requieren de un trabajo no tan laborioso y profundo como en el caso de las sucias, se
garantizara su 6ptimo estado de higiene y organizacion.

Habitacion Vacia Limpia (VL): Son las que se encuentran disponibles y listas para ser

alquiladas. Deben repasarse diariamente.

Las actividades a realizar por tipo de habitacién son las siguientes:

Actividades de las habitaciones vacias sucias:

1.
2.

© ©® N o g &

Recoge lenceria (sabanas, fundas, toallas y corchas

Verter basura de ceniceros y cestos plasticos

Sacudir muebles, puertas, ventanas y objetos de la habitacion, asi como descorrer cortinas,
inspeccionando para comprobar que no se haya olvidado ninguna pertenencia del cliente.
Tender las camas.

Fregar vasos, termo, ceniceros y bandeja.

Retirar insumos y hacer el bafio.

Poner lenceria nueva e insumos del bafio.

Barrer la habitacion.

Limpiar la habitacion y el bafio.

10. Hacer la decoracion.

11. Dar visto bueno y cierre.
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Actividades de las habitaciones ocupadas:
Retirar lenceria (toallas).

Tender las camas.

Verter la basura del bafio y los ceniceros.
Fregar vasos, termo, ceniceros y bandeja.
Retirar insumos y hacer el bafio.

Reponer lenceria e insumos.

N o g~ w DR

Sacudir muebles, puertas, ventanas y objetos de la habitacion, asi como descorrer
cortinas.

8. Barrer terraza y habitacion.

9. Limpiar terraza, habitacion y bafio.

10. Decorar la habitacion.

11. Dar visto bueno y cierra.
Actividades de las habitaciones vacias limpias:

1. Sacudir muebles de la habitacion.

2. Repasar el bafio.

3. Barrer la habitacion.

4. Limpiar la habitacion y bafio.

5. Dar el visto bueno y cierra.
Organizacién y servicio al puesto de trabajo
En el proceso analizado todas las actividades cuentan con los instrumentos de limpieza necesarios
los cuales se encuentran en buen estado, asi como, insumos, lenceria.
Los desplazamientos no se realizan innecesariamente, pero son largos, ya que las habitaciones se
encuentran separadas entre si y ubicadas en terreno irregular lo cual hace que los desplazamientos
sean por aceras y escaleras, existen retrocesos y se realizan grandes esfuerzos fisicos al transportar
la lenceria tanto limpia como sucia.
Datos para el calculo del gasto energético de la actividad.
Los datos para el célculo del gasto energético de las actividades que se realizan en habitaciones
vacias sucias, ocupadas y vacias limpias, asi como de los traslados, se presentan en la tabla que
sigue.

Habitaciones vacias sucias.

- Tipo de ... _ .. | Metabolismo | Tiempo
Actividades actipvidad. Clasificacion (W/m?) (minp)
Recoger lenceria | Trabajo con ligero 125 2
(sdbanas, fundas, toallas, |todo el cuerpo
corchas)
Verter basura de | Trabajo con ligero 125 1
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ceniceros y cestos

plasticos

todo el cuerpo

todo el cuerpo

Sacudir muebles, puertas, | Trabajo con ligero 135 3
ventanas y objetos de la|todo el cuerpo
habitacion, asi como
descorrer cortinas,
inspeccionando para
comprobar que no se haya
olvidado ninguna
pertenencia del cliente.
Tiende las camas Trabajo con| Moderado 190 6
todo el cuerpo
Fregar vasos, termo, |Trabajo con ligero 125 4
ceniceros y bandeja todo el cuerpo
Retirar insumos y hacer el | Trabajo con| Moderado 190 6
bafo todo el cuerpo
Poner lenceria nueva e |Trabajo con ligero 125 1
insumos del bafio todo el cuerpo
Barrer habitacion Trabajo con ligero 125 15
todo el cuerpo
Limpiar la habitacion y el | Trabajo con| Moderado 190 4.5
bafio todo el cuerpo
Hacer la decoracion Trabajo manual ligero 15 0.5
Dar visto bueno y cierre  |Andar de 2-5 110 0.5
km/h
30
Habitaciones ocupadas.
. Tipo de e Metabolismo | Tiempo
Nombre de actividades actividades. Clasificacion (W/m?) (min)
Retirar lenceria (toallas) | Trabajo con ligero 125 1
todo el cuerpo
Hacer las camas Trabajo con ligero 125 2
todo el cuerpo
Verter la basura del|Trabajo con ligero 125 1
bafio y los ceniceros todo el cuerpo
Fregar vasos, termo,|Trabajo con ligero 125 4
ceniceros y bandeja todo el cuerpo
Retirar insumos y hacer | Trabajo con ligero 125 5
el bafio todo el cuerpo
Reponer lenceria e|Trabajo con ligero 125 1
insumos todo el cuerpo
Sacudir muebles, | Trabajo con ligero 135 2
puertas, ventanas Y |todo el cuerpo
objetos de la habitacion,
asi como descorrer
cortinas
Barrer habitacion Trabajo con ligero 125 2
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Limpiar habitacion y | Trabajo con Moderado 190 3
bafio todo el cuerpo
Decorar la habitacion Trabajo manual ligero 15 0.5
Dar visto bueno y cierra | Andar de 2-5 110 0.5
km/h
22
Habitaciones vacias limpias.
Nombre de actividades acEl\/ﬁgaddZs. Clasificacion Met(%\k/)/?rlllgmo T'((:nTnF))O
Sacude muebles de la|Trabajo con ligero 125 2
habitacion todo el cuerpo
Repasar el bafio Trabajo con ligero 125 2
todo el cuerpo

Barre la habitacion Trabajo con Ligero 125 2
todo el cuerpo

Limpia la habitacion y bafio | Trabajo con Ligero 135 3
todo el cuerpo

Da el visto bueno y cierra Andar de 2-5 Ligero 110 0.5
km/h

9.5

Datos para el calculo del gasto energético de los traslados.

Subiendo escalera con carga.

A=0W/m?2

B: Trabajo con el tronco (Pesado) = 280 W/mz?

MB = 41 W/m2

Caminado con carga.

A=0W/m2

B: Trabajo con el tronco (Pesado) = 280 W/mz?

MB = 41 W/mz

Divisién del trabajo en el puesto (Utilizando un diagrama de coordinacién).

El cargo de camarera esta ocupado en temporada baja por tres empleadas.
e Una camarera jefe de brigada.
e 2 camareras.

Datos para el calculo de su capacidad de trabajo fisico.

Se realizan pruebas submaximas a cada empleada con el objetivo de calcular la capacidad de trabajo

fisico, y conocer la aptitud el trabajo. A continuacion, se muestran los datos.

Peso FC FC ref
Camareras Edad (Kg) max Pulsaciones / min
Camarera 1 39 60 161 | 105 90 | 102
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Camarera 2 36 56 184 | 120 98 120
Camarera 3 42 62 178 | 116 100 115

Diagrama de Coordinacién del Trabajo (Actual). (3 camareras)

Téfnr?ngo Camarera Jefe brigada Camarera 1 Camarera 2

5 Recibe reporte de Inactiva Inactiva
habitaciones

5 Elabora reporte de area . Elabora reporte de area __ Elabora reporte de area

10 Distribuye lenceria % Recibe lenceria __ Recibe lenceria

10 Cambio de ropa Cambio de ropa Cambio de ropa

15 Elabora reporte de ama de Traslado al area de trabajo Traslado al area de trabajo
llaves con lenceria con lenceria

15 | Realiza rebaja de I I I
productos del almacén
Realiza  control de I I I

10 : . N . N
Inventarios Realiza limpieza y Realiza limpieza y

15 | Traslado al area de trabajo I acondicionamiento de |l acondicionamiento de I
con lenceria habitaciones habitaciones
Realiza limpieza y

95 acondicionamiento de
habitaciones H

60 | Almuerzo ' | Almuerzo ' | Almuerzo |
Realiza limpieza y I Realiza limpieza y Realiza limpieza y

210 acondicionamiento de acondicionamiento de acondicionamiento de
habitaciones habitaciones habitaciones

10 Traslado hacia ama de I Traslado hacia ama de Traslado hacia ama de
llaves llaves llaves v

10 Realizar inventario ropa Realizar inventario ropa % Realizar inventario ropa =
sucia __ sucia % sucia

10 | Elaboray entrega reporte |  Cambio de ropa . Cambio de ropa \%

Se pide realizar los siguientes calculos:

1.
2.
3.

Calcular el gasto energético de las actividades.

Calcular la capacidad de trabajo fisico de las camareras.

Determinar la aptitud para el trabajo de las camareras (teniendo en cuenta el tipo de
habitacién). Hacer el mismo andlisis para los traslados.

Considerando las condiciones topograficas del hotel (es un hotel de montafa), se decide
emplear un operario del sexo masculino que realice los trabajos de traslado de lenceria y
recogida de ropa, combinando estas tareas con labores de mantenimiento. Recalcule los

parametros anteriores y evalle la conveniencia de la medida.

Parte IV: Ejercicios integradores de organizacion de puestos de trabajo.

Ejercicio No 1: Proceso de produccién de glucosa.

La empresa Glucosa Cienfuegos, se dedica a la produccion y comercializacion de productos

alimenticios, materias primas y materiales para diferentes procesos industriales y productos
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alimenticios, en una amplia gama de surtidos para la alimentacion humana y animal. El proceso béasico
gue esta relacionado con la mision de la empresa Glucosa Cienfuegos es el de produccién de almidén
de maiz.

Desde hace algun tiempo se vienen reportando bajos niveles de productividad, por lo que se decide
llevar a cabo un analisis de las condiciones laborales al proceso de produccion ya que estas influyen
sobre el trabajador, su capacidad productividad, salud y bienestar.

Como parte de este trabajo y con el objetivo de detectar los principales problemas que afectan a los
obreros se realiza una encuesta a los trabajadores de la planta. Los resultados de la misma se

muestran a continuacion.

Problemas encontrados Porcentaje (%)
Calor excesivo 84
Ruido 73
Deficiente iluminacion 46
Cansancio general 78

Se decide realizar mediciones en el local donde se encuentran los mayores problemas respecto al
microclima para verificar si lo planteado por los trabajadores de dicha area es cierto.

Se efectdan las mediciones en los puestos de trabajo resultando los siguientes valores.

Indicador Valor
Temperatura del bulbo himedo (tbh) 25 -28°C
Temperatura del bulbo seco (ths) 30-32°C
Temperatura de globo (tg) 32°C
Velocidad del aire (Va) 0,1-0,3m/s

Se toman periodos de descanso fuera del local de trabajo donde las condiciones del microclima

oscilan entre los siguientes valores.

Indicador Valor
Temperatura del bulbo humedo (tbh) 26 — 28 °C
Temperatura del bulbo seco (tbs) 20—-24°C
Temperatura de globo (tg) 28 °C
Velocidad del aire (Va) 1,0-1,5m/s

Un estudio realizado del gasto energético requerido para realizar la actividad permitié determinar que
el calor metabdlico generado por un trabajador tipico es de 260 w.

En otra de las areas del proceso especificamente en las centrifugas se toman mediciones del nivel de
iluminacion con un luxémetro, ya que en esta es donde se quejan mayor nimero de obreros, dichos

valores se muestran a continuacion.

Niveles de iluminacion (lux)
506 | 480 [391 |480 [482 [510 [507 [511 [496 [494 |498 |530
En esta misma area existen diferentes equipos a los cuales se les realizan mediciones de sus niveles

de presion sonora, los cuales se presentan a continuacion.

Equipo 1 2 3 4 5 6
Nivel de presion sonora (db) 79| 80 | 78| 75| 83 73
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En uno de los puestos de trabajo del proceso de maceracion se realiza un estudio de analisis de

frecuencias en el cual los resultados son los siguientes.

F (Hz) 125 250 500 1 000 2 000 4 000

L (db) 87 84 94 80 75 74

En otro de los puestos que conforman el proceso como los secadores de almidén y molinos, los dos

operarios que laboran en ellos abandonan constantemente el puesto debido a fatigas. En dichos

puestos no existen problemas con el ruido ni con el microclima, lo que se descarta la posibilidad que

las fatigas sean provocadas por estos factores de riesgo. Queda la posibilidad que el trabajador no

este apto fisicamente para realizar dichas funciones.

Para comprobar dicha hipétesis se les realiza la prueba PWCi7o al de los secadores de almidén y la

prueba del banco al de los molinos, para calcular su capacidad de trabajo fisico y asi comprobar si

estan aptos para dichas funciones. Los resultados de las pruebas son los siguientes:

Secadores de almidén

17 Carga 2% Carga
3° minuto — 138 puls/min 3° minuto — 145 puls/min
4 minuto — 130 puls/min 4 minuto — 140 puls/min
5 minuto — 128 puls/min 5 minuto — 135 puls/min
Peso: 65 kg  Edad: 45 afios Pulsaciones en reposo: 62 puls/min
Molinos

Frecuencia cardiaca

1™ carga — 118 puls/min

2% carga — 124 puls/min

3" carga — 140 puls/min

Edad: 22 afos Peso: 68 kg

Usted como Ingeniero Industrial especialista en el tema se le pide que diagnostique las situaciones

encontradas y proponga soluciones, ademas de analizar las implicaciones fisiolégicas que puede

ocasionar sobre los obreros trabajar en esas condiciones.

Datos adicionales:

Respecto a:

Microclima laboral

Las personas se encuentran aclimatadas al calor.

Peso promedio de los obreros 80 kg.

indice de temperatura efectiva permisible < 27°C.

Se cuentan con ventiladores que pueden incrementar la velocidad del aire a 1 m/s.

Incremento de la temperatura corporal: 1°C.

Por medio de un estudio de métodos se puede disminuir el gasto energético de la actividad a
110 w/m?.
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¢ El trabajo se realiza en interiores.
lluminacion

¢ Nivel de iluminacién recomendado: 500 lux.
Ruido

¢ Nivel médximo admisible: 80 db.
Capacidad de trabajo fisico

e Eltrabajo en los molinos es catalogado como moderado y el de los secadores como pesado.

Ejercicio No 2: Proceso de produccidn de envases de vidrio.

El establecimiento de fundicion de Vulcano perteneciente a la Union de Empresas del Vidrio se dedica
a la produccién de moldes, premoldes y piezas fundidas para la industria del vidrio.

Una de las operaciones que se llevan a cabo en este taller es el desmolde, operacién que se realiza
de forma manual moviendo cada una de las cajas del molde hasta lograr extraer la pieza.

Los obreros que realizan esta operacién se quejan de las condiciones laborales existentes, por lo que
se decide llevar a cabo un andlisis de las mismas.

Como parte de este trabajo y con el objetivo de detectar los principales problemas que afectan a los
obreros se realiza una encuesta a los trabajadores del taller. Los resultados de la misma se muestran

a continuacion.

Problemas encontrados Porcentaje (%)

Calor excesivo 89

Ruido 70

Deficiente iluminacion 80

Cansancio general 75
Por tanto, se decide efectuar mediciones del microclima laboral, resultando los siguientes valores
tipicos:
Tg=33°C, Va=05-1m/s, Ths =31 °C, Hr = 60 %

Un estudio del gasto energético requerido para realizar esta actividad permitié determinar que el calor
metabdlico generado por un trabajador tipico es de 270 w.

En este mismo taller existen equipos que emiten niveles de ruido, por lo que se realizan una serie de
mediciones, las cuales son:

Equipo 1 2 3 4 5 6 7
Nivel de presion sonora (db) 85| 98 |8 |96 | 85 95 90
En uno de los puestos de trabajo del taller, uno de los obreros se queja constantemente por el

elevado nivel de ruido, para comprobar el fundamento de las quejas se ha realizado un analisis de
frecuencia obteniéndose:

F (Hz) 63 125 250 500 1000 2 000 4 000
L (db) 54 63 75 80 85 85 90
Con respecto a la iluminacién se toman mediciones con un luxémetro, dichos valores son:
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Niveles de iluminacion (lux)

55 | 130 | 60 | 238 | 120 | 60 | 305 | 156 | 315 | 321

En otro de los puestos del taller el obrero que labora en el mismo lo abandona constantemente

debido a fatigas, se ve la posibilidad que el mismo no este apto fisicamente para realizar dichas

funciones. Para comprobar esta hipétesis se le realizan un grupo de prueba, entre las que se

encuentran la prueba PWCi7 y la del Veloergbmetro. Los resultados se muestran en la siguiente

tabla.

PWCi7o
1 Carga 2% Carga
3° minuto — 140 puls/min 3° minuto — 150 puls/min
4 minuto — 138 puls/min 4 minuto — 148 puls/min
5% minuto — 136 puls/min 5% minuto — 146 puls/min
Peso: 65 kg  Edad: 45 afios

Regresion Lineal

Carga (Kp) Ritmo cardiaco (puls/min)
0 91
1 125
15 145
2 160

Usted como Ingeniero Industrial especialista en el tema se le pide que diagnostique las situaciones

encontradas y proponga soluciones, ademas de analizar las implicaciones fisioldgicas que puede

ocasionar sobre los obreros trabajar en esas condiciones.

Datos adicionales:

Las personas se encuentran aclimatadas al calor.

El microclima no puede ser variado, puede tener en cuenta otras propuestas de mejora.

Incremento de la temperatura corporal 1 °C.

El trabajo se realiza en interiores.

El descanso de los obreros lo realizan en el lugar donde trabajan.

Nivel de iluminacidon recomendado: 500 lux.

Nivel maximo admisible: 80 db.

El trabajo que desempefia el obrero que se le realiz6 las diferentes pruebas de capacidad de

trabajo fisico es catalogado como pesado.

Ejercicio No 3: Proceso de produccién de carpinteria de plastico.

Un proceso que produce puertas cuyas medidas son 2,08 m de largo y 0,90 m de ancho, utiliza la

tecnologia de carpinteria de pléstico y vidrio.

Una de las operaciones de este proceso es el montaje del bastidor, donde interviene una maquina y

un operario. EI método actual usado por el operario es el siguiente:
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Elemento Tiempo Gasto Energético
1. El operario selecciona y traslada a 2,6 min é ?
mano los largueros desde el estante
hasta la maquina a una distancia de
10 m.
2. El operario selecciona y traslada a 2,5 min 9,41 kcal/min
mano los travesafios desde el
estante hasta la maquina a una
distancia de 10 m.

3. El operario arma y fija el bastidor 5 min 4,71 kcal/min
en el banco.
4. El operario va girando el bastidor y 10 min 4,73 kcal/min

remachando cada unién con la ayuda
de la maquina.

5. El operario traslada el bastidor 10 min 10,41 kcal/min
hacia el banco de montaje a una
distancia de 20 m (cada bastidor
pesa 20 kQ).

El operario de la operacién descrita anteriormente se queja mucho de dolores musculares y

cansancio por lo que se necesita saber si el mismo esta apto para hacer su trabajo. Proponga una

mejora del método que utiliza. Considere que el taller dispone de medios de transporte (carretillas,

montacargas) y obreros ayudantes disponibles para labores auxiliares.

Otro de los trabajadores el de la operacion de corte de vidrios opina que el 5 % de defectuosos que

produce se debe a la altura de la silla que utiliza en sus labores

En el area de almacenamiento se hace necesario disefiar estantes que sean compatibles con las

caracteristicas antropométricas de los trabajadores. Se considera que la altura debe ser igual al

alcance maximo del brazo. El alcance maximo del brazo hacia arriba desde el suelo para el promedio

de los 300 operarios es de 1 995 mm y la desviacion estandar es de 33 mm. El gerente técnico

productivo le realiza a usted las siguientes preguntas:

o ¢ De gué altura se deben hacer los estantes?

e ;Cuales y cuantos operarios tendran que trabajar en condiciones no del todo  adecuada? ¢ Por
qué?

Usted como Ingeniero Industrial especialista en el tema, analice la situacion plantada y proponga

posibles soluciones.

En otra de las operaciones del proceso trabaja un operario que ha manifestado su preocupacién por

las condiciones del microclima laboral y el ruido existente. Un ingeniero de la planta realiza las

mediciones de factores del microclima laboral, del nivel de presion sonora y de la generacion

metabdlica del operario y obtuvo los resultados siguientes:

Obrero | Estatura (m) | Peso (kg) M (W) Tg (°C) Va (m/s) | Tbh (°C)
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1 1,70 65 260 48 1 40
F (Hz) 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
L (db) 80 85 65 50 55 79 75 60

Es necesario conocer si las quejas del trabajador son ciertas y proponer soluciones en caso de ser

necesario.

Datos Adicionales:
VO,max = 5,2 102/min
Superficie corporal del trabajador 1,8 m?

Caracteristicas Antropométricas X (mm) S (mm)
Altura del codo 654 33
Altura de la cintura 1035 47
Ancho de las rodillas 230 18
Largo del brazo extendido hacia el lado 822 30
Largo de las piernas de pie 900 43
Didmetro maximo de las caderas 344 21
Altura poplitea 415 22
Altura subescapular 451 21
Ancho de las caderas 422 20
Altura del muslo 160 15

Ejercicio No 4: Proceso de comercializacién de cemento en bolsas.

En el almacén de una fabrica de cemento se encuentran paletizados sacos de cemento de 50 Kg. Los

obreros deben subirselos al hombro, caminar un espacio promedio de 45 metros hasta un camion y

depositar el saco de forma ordenada en éste. Posteriormente vuelven a buscar el otro saco.

Los obreros que trabajan en el almacén se han quejado de fatiga fisica que se ve agravada por el

calor que sienten dentro del mismo.

En este almacén existe escasa iluminacién en su interior y cercano al mismo se encuentra situado un

taller mecéanico, por el cual en ocasiones los almaceneros se han quejado de molestias ocasionadas

por los niveles de ruido de los equipos de dicho taller. A raiz de todo esto el Director de la Empresa

orienta hacer un estudio del esfuerzo fisico, las condiciones del microclima laboral, iluminacién y

ruido, para evaluar si se pueden producir consecuencias perjudiciales a la salud de los obreros.

El Ingeniero Industrial al que se le asigno esta tarea decidié estudiar:

e La capacidad de trabajo fisico de los dos obreros que trabajan en el almacén.

e El microclima laboral

e Lailuminacion.
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e Ruido

Para llevar a cabo lo expuesto anteriormente se realizan las mediciones siguientes:

Datos de los obreros que trabajan en el almacén:

Edad Peso | Talla Ritmo cardiaco en reposo
(Kg) | (cm) (pul/min)
Obrero 1 24 79 180 68
Obrero 2 25 73 175 70

Prueba del escalén:

Ritmo cardiaco a los 5 min a un ritmo de:
17 veces/min 26 veces/min 34 veces/min
Obrero 1 90 115 145
Obrero 2 95 120 150

Resultados de la prueba en el Veloergometro:

Potencia Tiempo de Ritmo cardiaco (pul/min.) Tiempo de
(W) Trabajo (min.) Obrero 1 Obrero 2 Descanso (min.)
50 6 87 89 3
75 6 99 104 5
100 6 110 113 10

Factores del microclima laboral en dias criticos:

e En el interior del almacén

40 | 1.2
35 ' — + 1
30 N A#E'

! — o L
2° é___knr— ] —&— <
20 A 2 f 0.6

15 +

Temperatura (°C)
Velocidad del aire (m/s)

10

5

6 7 8 =] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Hora

[—o—Tg —®&—Ts —a—Th Vva

Otras mediciones realizadas del microclima laboral son:

Hr = 60 % TMR = 33,23 °C

Ruido

Con respecto a este factor se toman mediciones del nivel de presién sonora (nps), obteniéndose el
siguiente espectro de frecuencia.

F(Hz) 63 125 250 500 1000 2 000 4 000 8 000
L (db) 63 60 70 85 87 60 65 70
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lluminacion:
Para comprobar lo referente a los niveles de iluminacion, se realiza un estudio de este factor de
riesgo en el interior del almacén, obteniendo los siguientes resultados:

Resultados de las mediciones obtenidas con el luxémetro:

Nivel de lluminacién (lux)

20 35 70 43 56 34 89 76 34 28

Usted como especialista en el tema, se le pide que diagnostique las situaciones encontradas y
proponga soluciones, ademas de analizar las implicaciones fisiol6gicas que puede ocasionar sobre
los obreros trabajar en esas condiciones.
Datos adicionales:

e Las personas se encuentran aclimatadas.

¢ Almacén de embalaje tosco, con mucho movimiento.

e Eltrabajo es catalogado como pesado.

e El calor metabdlico generado en este tipo de actividad es de 170 w/m?

o El descanso se realiza en el mismo lugar de trabajo.

e El nivel de presiéon sonora maximo admisible segin normativa actual es 80 db.

Ejercicio No 5: Proceso de beneficio de frutas.

En una planta de beneficio de citricos una de las actividades que se realizan es la inspeccion de los
pardmetros de calidad de las frutas (toronjas). Las frutas no deben presentar ciertos defectos tales
como manchas en la corteza mayores de 0,01 m, suciedad (tierra u otro material adherido), heridas o
cicatrices y deformaciones de la fruta. La eliminacion de las frutas con tales defectos la realizan
trabajadoras paradas a ambos lados de un conductor de rodillos.

Las obreras que realizan esta operacion se quejan constantemente de las condiciones laborales
existentes, por lo que se decide llevar a cabo un analisis de las mismas.

Como parte de este trabajo y con el objetivo de detectar los principales problemas que afectan a

dichas trabajadoras se aplica una encuesta, los resultados se muestran a continuacion:

Aspecto negativo Porciento (%)
Calor excesivo 89
Ruido 70
Cansancio general 75

Por tanto, el grupo de trabajo de la empresa procede a efectuar mediciones del microclima laboral,

arribando a las siguientes conclusiones.

indice Valor
ITE 27°C
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ITEC 28 °C
WBGT 32,5°C
ISC 130,12 %

El ingeniero industrial que se encuentra frente al estudio propone para reducir el efecto de la

sobrecarga térmica ubicar un sistema de ventilacion en el puesto de trabajo, pero se desconoce cuél

debe ser la temperatura de la corriente de aire para lograr el valor maximo tolerable de temperatura

efectiva y efectiva corregida para evitar afectaciones a la salud del trabajador. Se sabe que la

intensidad del trabajo es de 150 w/m? y la velocidad del aire que mueve el sistema es de 30 m/min.
De no poder ubicar el sistema de ventilacion, dicho ingeniero plantea las siguientes medidas:

¢ Introducir modificaciones en el método de trabajo hasta obtener un M = 100 w/mz2,

e Colocar un ventilador cercano al puesto de trabajo que aumente la Va = 3 m/s, siendo la TMR =

47,65 °C.

¢ Introducir un adecuado régimen de trabajo y descanso.

e Inyectar aire proveniente de un equipo de refrigeracion sobre el trabajador de modo que se

reduzca la tbs = 25 °C., siendo la TMR = 44,84 °C.

Con respecto a los niveles sonoros en el puesto de trabajo, se realizan un grupo de mediciones, los

cuales son:
Nivel sonoro (La) (dB) Tiempo (min)
112 15
123 30
87 420
70 6

Por dltimo, se realiza un estudio de la capacidad de trabajo fisico de las obreras, mostrandose a

modo de ejemplo los siguientes resultados obtenidos.

Prueba del escalén:

Ritmo cardiaco a los 5 min a un ritmo de:

17 veces/min

26 veces/min

34 veces/min

Obrera 1

90

125

156

Obrera 2

95

140

164

Usted como especialista en el tema, se le pide que diagnostique las situaciones encontradas y

proponga soluciones, ademas de analizar las implicaciones fisiol6gicas que puede ocasionar trabajar

bajo las condiciones existentes.

Datos adicionales:

o Datos de las obreras que trabajan en dicho puesto:

Edad Peso | Talla Ritmo cardiaco en reposo
(Kg) | (cm) (pul/min)
Obrera 1 24 68 180 68
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[Obrera2 | 25 | 73 | 175 | 70
e Las obreras se encuentran aclimatadas.

e Latbs=30"°C,tbh=25°C,tg=236°C, TMR =40,91°CyVa=0,5m/s.

e Elruido es considerado no constante.

e El trabajo que realizan las obreras es catalogado como moderado.

Ejercicio No 6: Proceso de porcionamiento de pollo.

La direccion de la Sucursal Servisa Cienfuegos orienta realizar un analisis de un grupo de indicadores
relacionados con la organizacion del trabajo. Como resultado se da a conocer que uno de los
procesos con mayor deterioro de los mismos es el de Porcionamiento del pollo, especificamente el
deshuese. Este se desarrolla en la UEB Producciones Alimentarias Cienfuegos.

Se conforma un equipo de trabajo con el objetivo de realizar mejoras en la organizaciéon del trabajo,
gue conlleven a un aumento de la productividad, siendo uno de los aspectos a tratar los requisitos
ergondmicos en el puesto que conforma el proceso objeto de estudio. En este proceso labora un
operario, el cual es el encargado de realizar todas las actividades.

Como resultado del diagnostico inicial, especificamente con la verificacion de los requisitos
planteados en la NC 116: 2001, se obtienen los siguientes resultados:

¢ No se han realizado estudios sobre el gasto energético en el puesto de trabajo.

e Se desconoce la capacidad de trabajo fisica del trabajador.

¢ No se han realizados estudios sobre el ambiente de laboral.

Se decide comenzar por el andlisis del trabajo fisico, para conocer si el obrero se encuentra apto
desde el punto vista fisico. Por tanto, se realiza un estudio del método de trabajo actual, cuyo
resultado se muestra a continuacion.

Datos sobre el estudio del método de trabajo para el deshuese del pollo.

Actividades de trabajo Duracion (min) Numero de veces

Cargar las cajas de pollo (agachado, trabajo
: 1,45 4
ligero con dos brazos)
Trasladar las cajas (trabajo ligero con dos 4 4
brazos, CD = 9,53 w/m?)
Poner las cajas sobre la pesa (parado,

L 1 4
trabajo ligero con dos brazos)
F_’esar las cajas (parado, trabajo manual 0,83 4
ligero)
Depositar los pollos en el caldero (trabajo
: 0,8 4
ligero con un brazo)
Coger los pollo del caldero (agachado,

o 0,06 64
trabajo ligero con un brazo)
Coger c_uchlllo y guantes (parado, trabajo 0,083 16
manual ligero)
Picar pollo (parado, trabajo ligero con dos 0,75 320
brazos)
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'I_'|rar sobras para el lado (parado, trabajo 0,03 320
ligero con un brazo)
Buscar bolsas de nylon (parado, trabajo
: 0,1 32
ligero con un brazo)
Empaca los pollos (parado, trabajo ligero con
0,41 32
dos brazos)
Pesa los paquetes (parado, trabajo manual 0,08 32
ligero)
Busca el nylon retractilado (parado, trabajo
: 0,08 32
ligero con un brazo)
Acomod_a el nylon retractilado (parado, 0.083 32
trabajo ligero con dos brazos)
Etiqueta los paquetes(parado, trabajo ligero
0,4 32
con dos brazos)
Traslada los paquetes hacia una bandeja
R 0,11 32
(parado, trabajo ligero con dos brazos)
Coloca los paquetes en las cajas (parado,
L 0,33 16
trabajo ligero con dos brazos)
Coloca las cajas en la carretilla (parado,
. 0,26 4
trabajo moderado con dos brazos)
Traslada las cajas hacia el almacén (trabajo 3.45 4
moderado con dos brazos, CD = 11,9 w/m?) '
Baja las cajas en el almacén (agachado,
L 1,15 4
trabajo ligero con dos brazos)

Segun el estudio de tiempos realizado en el proceso y la tecnologia del mismo esta actividad tiene

una duracién de 353,13 minutos, la cual realiza sin tomar descansos.

Luego se decide realizarle al trabajador la prueba del Veloergdmetro cuyos resultados son:
Resultados de la prueba en el Veloergometro.

Potencia Tiempo de Ritmo card|aco Tiempo de
. . (pul/min.) .
(W) Trabajo (min.) Obrero Descanso (min.)
50 6 87 3
75 6 99 5
100 6 110 10

Dichos obreros se quejan que el tiempo de descanso no es suficiente, por lo que se decide realizar un
estudio para darle solucién a esta inquietud. Los aspectos a tener en cuenta se muestran en la tabla.

Factores de las condiciones para el descanso

Factores de las condiciones Nivel Factor de descanso (FD) % del TO
Esfuerzo fisico ? ?

Posicion de trabajo ? ?

Ritmo de trabajo Ligero 1,0

Tensioén visual e iluminacion Ligero 2.0

Monotonia Moderado 2.0

Microclima ? ?

Ruido ? ?

Vibraciones - -

Impureza y toxicidad - -
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Tensiéon nerviosa - -
Factor de Descanso Total

Con respecto a los niveles sonoros en el puesto de trabajo, se realizan un grupo de mediciones, los
cuales son:

Nivel de presion sonoro

Nivel sonoro (La) (dB) Tiempo (min)
112 30
123 15
87 6
70 420

Usted como Ingeniero Industrial analice las deficiencias en el proceso, recomiende las medidas que
habria que tomar para resolver los problemas detectados. Cualquier informacién que usted considere
necesaria y no esté, asumala y justifiquela.
Datos Adicionales:
e Datos del trabajador:

Datos del obrero

Edad Peso | Sexo |Estatura
Puesto (Kg) (cm)
Deshuese 25 79 M 180

e El metabolismo de la persona tipica es de 44 w/m? para los hombres y 41 w/m? para las mujeres.

e El obrero se encuentra aclimatado

e Asuma que se conocen los valores: TPC=6% TS=3% TIRTO=5%

e Endicho puestolatbs =28°C tbh= 25°C Va=05m/s tg= 30°C

¢ Manipula pesos menores de 2 kg

o El trabajo se efectlia de pie, sin posibilidad de alternar

e Elruido es considerado no constante

e En el proceso objeto de estudio el régimen de trabajo y descanso por el cual se rige el obrero es
el siguiente:

De 8:00 a 9:45 trabajo.

De 9:45 a 10:00 merienda.

De 10:00 a 12:00 trabajo.

De 12:00 a 13:00 almuerzo.

De 13:00 a 14:30 trabajo.

De 14:30 a 14:45 merienda.

De 14:45 a 16:30 trabajo.
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Conclusiones:

1.

Una de las dimensiones de andlisis del proceso docente educativo es la dimension
desarrolladora. Analizado el proceso desde esta dimension, se resalta la necesidad de dotar al
estudiante de los conocimientos y las habilidades esenciales de su profesion, a través de su
acercamiento a la préactica social desde su formacion, para que desarrolle los modos de
actuacion del profesional y logre un desempefio exitoso en su vida laboral.

El planteamiento del papel de la universidad actual y su integracion a la sociedad a través de
la solucion de problemas, imponen determinados requerimientos para el plan de estudios “E”
gue se traducen en la planificacién y conduccion del proceso docente educativo con un menor
grado de presencialidad y una mayor participacion del estudiante desde el trabajo
independiente, tanto en el contexto académico como el laboral investigativo.

En este marco, la adopcion de métodos de ensefianza que activen el proceso y la creacion de
un sistema de medios que faciliten la aplicacién de estos métodos activos, se convierten en
las soluciones viables para el alcance del objetivo del proceso de formacion y el logro de los
modos de actuacién profesional.

La estructuracion de los componentes del PDE, con énfasis en los métodos y medios de
ensefianza se logra en este trabajo a partir de la aplicacion de la metodologia propuesta.
Cada asignatura la adopta en su integracion con las demas disciplinas del afio.

Se entregan como resultados principales del trabajo, el programa de la asignatura
“Organizacion de procesos y puestos”, los planes calendarios para las modalidades
presencial y semipresencial y un compendio de casos practicos, elaborados sobre la base del

trabajo cientifico estudiantil en la carrera.
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Recomendaciones:

1. Realizar una derivacion de las habilidades necesarias en las tres asignaturas restantes de la
disciplina, hasta el nivel de actividades practicas, que sirva de base para la confeccion de los
casos practicos.

2. Aprovechar la practica laboral y el proyecto integrador para orientar a los estudiantes la
formulacion de casos con la estructura adecuada, para ser utilizados en generaciones
posteriores de estudiantes.

3. Ampliar la confeccién del manual, agregando casos practicos de estudios de tiempo,

seguridad y salud en el trabajo y gestion de los Recursos Humanos.
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Anexos:

Anexo 1: Resumen de las Habilidades intelectuales o tedricas

. Fuente: Digat, A. (2007).

Habilidad Caracteristicas Accién Operacion
Es la percepcidon voluntaria, Determinar el objeto de
planificada y dirigida que tiene observacién
como objetivo fundamental Determinar los objetivos de la
:§ conocer los objetivos y los = observacién
§ cambios que ocurren en él, asi g . Observar el todo. (Sintesis
§ como seguir el curso de un 3 inicial)
-o° fendmeno, de un proceso, etc. © Fijar los rasgos y caracteristicas
del objeto observado.
. Guiar a los alumnos para
observar los detalles (analisis).
Es la expresion de |las Determinar el objeto a describir.
caracteristicas o elementos de . Observar todos los elementos
objetos o fendmenos, l[dminas, qgue ofrecen las fuerzas de
escenas, vivencias, recuerdos, informacion (sintesis inicial).
c estados de animos, etc. Describir de forma oral o escrita
18 Responde a la pregunta ¢cémo _E las caracteristicas observadas
g’ es? E dentro del todo (analisis)
H a Describir el conjunto en su
e totalidad, destacar detalles
fundamentales y correlaciones
entre los elementos (sintesis
mas acabada, profunda vy
completa).
Constituye una de los procesos Determinar los objetos de
diddcticos fundamentales. comparacion.
Solo al diferenciar los objetos Determinar los criterios o linea
c o fendmenos de los mas de comparacién (lo que vamos
:g semejantes a ellos y establecer E a comparar en los objetivos).
g sus semejanzas con otros mas 8 Determinar las diferencias y
g— alejados, lograremos aclarar g semejanzas entre cada linea de
S los rasgos esenciales del o comparacion.
objeto o fendmeno, vy Realizar conclusiones parciales
comprenderlo. sobre cada linea de
comparacion.
Conclusiones generales.




La definicidn es la expresidon

Via inductiva:

verbal del concepto. El 1. Presentar diversos ejemplos,
alumno puede definir un analizarlos o compararlos.
concepto cudndo conoce los 2. Destacar las semejanzas que
rasgos o] propiedades existen entre ellos.
esenciales de los objetos y 3. Distinguir los rasgos esenciales
fendmenos, asi como los de los secundarios
nexos y relaciones entre ellos (abstraccion)
0 con otros, es decir, aquellos 4, Determinar los rasgos
rasgos o aquellas relaciones, esenciales comunes
é que’ distinguen el objeto 'o (ggnferalizacién). .
9 fendmeno de todos los demas 5. Definir el concepto enunciado
S objetos o fendmenos. = de forma sintética precisando
° Responde a la pregunta ¢Qué < los rasgos esenciales del objeto
-g es? E o fendmeno.
38 6. Aplicar el concepto a nuevos
E casos particulares (concrecidn).
a Via deductiva:

1. Presentar el concepto.

2. Analizar sus rasgos esenciales.

3. Enunciar de forma sintética vy
precisar los rasgos esenciales
del objeto.

4. Citar ejemplos que muestren
cémo basandose en el concepto
en cuestién se aplican a objetos
o fendmenos singulares
(concrecién).

Se deriva de la asimilacién del 1. Analizar el objeto.
5 concepto. Se caracteriza el . 2. Determinar lo esencial en el
'S objeto o fendmeno, S objeto.
o destacando sus propiedades, E 3. Comparar con otros objetos de
% rasgos o relaciones esenciales E su clase y de otras clases.
g que permiten diferenciarlo de S 4. Seleccionar los elementos que
o los demas. lo justifican y distinguen de los

demas objetos.

Es una forma de concrecion. 1. Conocer el concepto.
5 Se exponen ejemplos y casos . 2. llustrar los conceptos, leyes,
'g concretos en lo que se exprese 'g principios con ejemplos
5}:_’ lo general. Consiste en ?'Ti concretos.
-y demostrar, probar o explicar £
_GE_J. con ejemplos. -,_;'—_‘:-
w




Expresa la compresion vy 1. Analizar los datos de Ia
asimilacion de los nexos proposicién.

causales entre los objetos y 2. Interpretar los juicios de
fendmenos (relacidon de causa partida.

S efecto). Responde a diferentes - 3. Buscar los conceptos, reglas,

',‘-_; preguntas: éPor qué?, § leyes o principios que sirvan de

% éCémo?, ¢Dénde?, ¢Para s base al razonamiento.

] qué?. “ |4. Encontrar en otras fuentes los
juicios que corroboran el juicio
inicial.

5. Reafirmar lo expresado dando
razones para ello.
La valoracién es el juicio que 1. Conocer el objeto (sintesis
caracteriza la medida en que inicial).
un objeto, hecho, fendmeno, 2. Analizar sus rasgos, propiedades,

c cualidad, etc., se corresponde cualidades, comportamientos.

ig con el sistema de E 3. Compararlos con los propios

g conocimientos, patrones o TOB puntos de vista, sistemas de

© normas de conducta, de > conocimientos, normas y valores

= valores asimilados por el asimilados.
hombre. En su esencia parte 4. Emitir el criterio o juicio
de la aplicacion de |las valorativo.
categorias: "Bien y Mal"
En la enseflanza ocupa un 1. Determinar el criterio o los
lugar muy importante la criterios de clasificacion.
habilidad para la clasificacidn 2. Poner de manifiesto los rasgos,
que permite distribuir vy nexos y relaciones esenciales y

S agrupar objetos y fendmenos . generales de los objetos o

S singulares en el S fendmenos singulares y de los

2 correspondiente  género o = conceptos, leyes, reglas o

a clase, segun un criterio o S principios.

O varios criterios dados. 3. Incluir los objetos individuales en
el correspondiente concepto,
ley o regla.

4. Agrupar los objetos singulares
por géneros, tipos o clases.
Consiste en disponer en 1. Determinar los objetos que se

42 determinado orden o seriacion van a ordenar y el criterio de

.g objetos, hechos, fendmenos, § ordenamiento.

S elementos de acuerdo al valor, 3 2. Analizar los objetos que se van a

3 tamafo, propiedades, en o) ordenar.

o correspondencia con el 3. Ordenarlo segun el criterio de

tiempo, variacién gradual, etc.

ordenamiento dado.




Se refiere a una exposicidon o

Analizar los datos de |la

5 declaracion en la que se dan . proposicién.
g razones para reafirmar lo g Buscar los conceptos, reglas,
‘s’ dicho. Expresa el g leyes, y principios que sirvan de
£ razonamiento que se hace 3 base al razonamiento.
Eo para probar y apoyar un & Reafirmar lo expresado dando
< planteamiento. razones para ello.
Indicar con precisién, sefialar, Analizar el objeto de estudio.
c fijar. Comparar entre si la partes del
2 i todo.
.g € Descubrir lo  determinante,
£ o fundamental, lo estable del
2 a todo.
e Rebelar los nexos entre los
rasgos esenciales.
Hacer comuUn una cosa. Determinar lo esencial en cada
Considerar lo comudn a elemento del grupo a
cualquier cuestion, abstraer lo generalizar.
c gue es comun y esencial a un Comparar los elementos.
:§ grupo o clase. Es el proceso E Seleccionar los rasgos,
N légico o transito de lo singular 'TE propiedades o nexos esenciales
g a lo general. g y comunes de todos los
S o elementos.
© Clasificar y ordenar estos
rasgos.
Definir los rasgos esenciales del
grupo.
Mostrar la semejanza, Analizar de manera
cualidades y relaciones entre independiente los objetos a
objetos o fendmenos. relacionar.
< Determinar los criterios de
:§ e relacidn entre los objetos.
kS '§ Determinar los nexos de un
& K objeto hacia otro a partir de los
. criterios seleccionados
(elaborar analisis parcial).
Elaborar las conclusiones
generales.
Explicar el sentido de algo, Analizar el objeto de
(teoria, ley, principio), informacion.
s comprender y expresar el _ Relacionar las part'es‘ del objeto.
S asunto de que se trata. I Encontrar las légicas a las
g %’_ conclusiones encontradas.
o S Elaborar las conclusiones acerca
% E de los elementos, relaciones, y

razonamientos que aparecen
en el objeto o en la informacion
a interpretar.




Establecer una sucesién finita 1. Caracterizar el objeto de

:5 de pasos, para fundamentar la < demostracion.

E veracidad de una proposicidon g 2. Seleccionar los argumentos y

§ o su refutacidn. g hechos que corroboran el

g 3 objeto de demostracion.

o 3. Elaborar los razonamientos que

relacionan los argumentos.
Utilizar determinados 1. Analizar el objeto de estudio.

c conocimientos y habilidades 2. Determinar las caracteristicas

:g relacionados con el objeto de E esenciales que lo distinguen.

S estudio para obtener otros = 3. Comparar con otros objetos de

g- nuevos. < su clase y otras clases. -

4. Obtener nuevos conocimientos
del objeto estudiado.
Describir o comentar un hecho 1. Delimitar el periodo temporal
de forma oral imprimiéndole de acontecimientos a narrar.
una gran carga emotiva. 2. Seleccionar el argumento del
relato o narracidon (acciones
gque acontecen como hilo

S g conductor de la narracion en el

§ g Uempm: ,

= 3 3. Caracterizar los demas

2 elementos que den vida vy

condiciones concretas al
argumento (personas, situacion
histérica).
4. Exponer ordenadamente las
relaciones encontradas.
Descomposicion mental del 1. Determinar los limites del
objeto de estudio en sus objeto a analizar (todo).

:3 partes integrantes. Con el E 2. Determinar los criterios de

© objetivo de avalar su = descomposicidn del todo.

5 composicidon y estructura, asi g 3. Delimitar las partes del todo.
como descomposicion  en 4. Estudiar cada parte delimitada.
elementos mds simples.

Composicidn de un todo por la 1. Comparar las partes entre si.,
reunién de sus partes. Suma o o rasgos comunes y diferencias.

2 compendio de una materia o I 2. Descubrir los nexos entre las

2 cosa. D partes casuales de

[ L=

& (% condicionalidad.

3. Elaborar conclusiones acerca de
la integralidad del todo.
S Establecer la identidad de < 1. Analizar el objeto
S objetivos s sobre la base de S 2. Caracterizar el objeto
5 sus rasgos caracteristicos. :E 3. Establecer la relacion del objeto
g § con un hecho, concepto o ley

de los conocidos.




Anexo 2: Programa de la asignatura “Organizacion de procesos y puestos”. Plan “E”. Fuente:

Elaboracién propia.

Universidad de Cienfuegos “Carlos Rafael Rodriguez.
Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales.
Carrera de Ingeniaria industrial.
Disciplina: Ingenieria del Factor Humano

Programa de la asignatura “Organizacién de procesos y puestos de trabajo” Plan de estudios

E para CRD y CPE.

I. Datos generales de la disciplinay asignatura.

Tabla 1: Localizacion de la asignatura en el plan del proceso docente.

Modalidad Ao Semestre Fondo tiempo Evaluacion
Presencial 24do 240 72 horas PC
Semipresencial 3 240 48 horas Examen final

Tabla 2: Distribucion de horas por temas y formas de ensefianza para CRD.

Por forma de
ensefianza
Tema Total
C|CP|S|L|T
Tema I: El estudio del trabajo y el aumento de la productividad del | o 4 I O R
trabajo
Tema II: Estudio de métodos a nivel de procesos. 2 |10l 6 |2 -1]a
Tema llI: Estudio de métodos en puestos de trabajo 42 18 12 | alala
Totales 72 | 32| 22 | 6|48
Tabla 3: Distribucion de horas por temas y formas de ensefianza para CPE.
Tema Total Encuentro H/E
horas No.
Tema |: El estudio del trabajo y el aumento de la productividad del 6 1 2
trabajo 2 4
Tema Il: Estudio de métodos a nivel de procesos. 14 3 2
4 2
5 2
6 4
7 4




Tema lll: Estudio de métodos en puestos de trabajo 28 8

10
11
12
13
14
15
16

AANMNEDMMBNMNDNDN

Totales 48

Il.  Objetivo general de la asignatura.

Analizar y disefiar el trabajo de los recursos humanos en los procesos de produccidn y servicios en
su relacion con los medios de trabajo, la energia, la informacién y el medio ambiente, con el objetivo

de lograr eficiencia y eficacia dentro de un ambiente laboral que promueva condiciones seguras y

confortables, el mejoramiento continuo y el incremento sostenido de la productividad del trabajo,
mediante la utilizacion de los principios, métodos y técnicas de la Ingenieria de métodos y

ergonomia.
lll.  Sistema de conocimientos de la asighatura.

La productividad y su relacién con la ingenieria de métodos. Conceptualizacion de la productividad
del trabajo. Métodos para su medicion y analisis. Factores de incremento de la productividad a nivel

de empresa y procesos.

Estudio de métodos: Definiciones, objetivos y procedimientos. El método general de solucion de
problemas aplicado a la ingenieria de métodos: Etapas y técnicas. Estudio de métodos en procesos
de produccién, servicios y administrativos o de oficinas: Técnicas de registro, andlisis y mejora.

Enfoque metodoldgico de balance de procesos.

Estudio de métodos en areas y puestos de trabajo. Elementos de organizacion del trabajo en el
puesto. La division y cooperacién del trabajo. Los métodos de trabajo. Técnicas de registro, analisis y
mejora de métodos en areas y puestos de trabajo de diferentes clasificaciones y naturaleza. La
organizacion y servicio al puesto. El servicio de los materiales y maquinarias. El servicio a la fuerza
de trabajo. Los aspectos ergonémicos y de seguridad como parte del servicio al puesto.

IV. Sistema de habilidades
Calcular el nivel y dinamica de la productividad del trabajo.
Analizar las reservas de incremento de la productividad del trabajo y los factores que la afectan.

Proyectar el incremento de la productividad del trabajo.

P w D P

Aplicar el método general como enfoque metodolégico en la solucién de problemas de Ingenieria

de métodos.




A

5. Analizar y disefiar métodos de trabajo en procesos de produccién, servicios y administrativos o de
oficinas.

6. Calcular cargas y capacidades y realizar balances de procesos para la determinacion de los
recursos necesarios.
Utilizar Software especializados para el balance de cargas y capacidades.

8. Caracterizar los elementos de la organizacion del trabajo en puestos de diferente naturaleza y
clasificacion.

9. Mejorar la division del trabajo en el puesto seleccionado.

10. Registrar, analizar y mejorar métodos de trabajo en areas y puestos de trabajo.

11. Disefiar ergonémicamente el puesto, considerando las medidas antropométricas de sus
ocupantes potenciales.

12. Estimar el gasto energético de la operacion, en correspondencia con el método empleado.

13. Calcular el gasto energético del o los ocupantes del puesto.

14. Tomar decisiones de organizacién del puesto, integrando sus elementos.
Estructura temética de la asignatura

Tema l. El estudio del trabajo y el aumento de la productividad.

Objetivos:

Conocer el método general como enfoque metodolégico en la solucion de problemas de Ingenieria de

métodos.

Determinar el nivel y variacién de la productividad del trabajo.

Sistema de Conocimientos.

Introduccién a la asignatura. Interrelacion entre la productividad y la ingenieria de métodos.

Conceptualizaciéon de la productividad del trabajo. Métodos para su medicion y analisis. Estudio de

métodos: Definiciones, objetivos y procedimientos. EI método general aplicado a la solucion de

problemas de ingenieria de métodos: Etapas y técnicas.

Sistema de Habilidades.

Calcular el nivel y variacién de la productividad del trabajo.

Analizar las reservas de incremento de la productividad del trabajo y los factores que la afectan.

Proyectar el incremento de la productividad del trabajo.

Caracterizar las etapas y técnicas del método general aplicado a la solucién de problemas.

Tema Il. Estudio de métodos a nivel de los procesos.

Objetivo.

Aplicar el procedimiento general para el estudio de métodos al nivel de los procesos productivos, de

servicio, administrativos o de oficina.

Sistema de Conocimientos.



A

El procedimiento general para el estudio de métodos en los procesos. Clasificacion de los procesos.
El tipo, flujo y la estructura de produccion como parte de los métodos de trabajo. Estudio de métodos
en procesos de produccion, procesos de servicio, administrativos o de oficinas: Técnicas de registro,
andlisis y mejora. Enfoque metodolégico de balance de procesos.
Sistema de Habilidades.

Registrar, analizar y disefiar métodos de trabajo en procesos de produccién, servicios y
administrativos o de oficinas.
Calcular cargas y capacidades y realizar balances de procesos para la determinacion de los recursos
necesarios.

Utilizar Software especializados para el balance de cargas y capacidades.
Tema Il Estudio de métodos en Puestos de trabajo.
Objetivo.

Perfeccionar los elementos de la organizacion del trabajo en areas y puestos de diferente naturaleza
y clasificacion.
Sistema de Conocimientos.

El puesto de trabajo. Elementos que lo componen. Su caracterizacion y relaciones. La organizacion
del trabajo segun enfoque del Ministerio del Trabajo y Seguridad Social. Su aplicacién en el area o
puesto de trabajo.

Elementos de la organizacion del trabajo segin el MTSS. La divisién y cooperacion del trabajo. El
andlisis y descripcion de puestos.

Los métodos de trabajo en puestos de diferentes clasificaciones.

La organizacion y servicio al puesto. El servicio a los medios de trabajo (materiales, maquinaria,
equipos y herramientas). Los aspectos ergonémicos y de disefio como parte del servicio al puesto de
trabajo. Los célculos antropométricos en el disefio del puesto. El servicio a la fuerza de trabajo en
el puesto. La estimaciéon del gasto energético de la actividad. La carga postural. El célculo de la
capacidad de trabajo fisico del operario. El sistema informativo del puesto de trabajo.

Sistema de Habilidades.

Clasificar los puestos de trabajo.

Caracterizar los elementos que componen el puesto de trabajo.

Registrar y analizar métodos de trabajo en &areas y puestos de trabajo.

Disefiar métodos de trabajo en areas y puestos de trabajo.

VI. Indicaciones metodoldgicas y de organizacién.

En planes de estudio anteriores los contenidos de los elementos componentes de la organizacion del
trabajo, referidos a los métodos de trabajo y los aspectos ergondmicos, se han organizado en dos

asignaturas independientes que se explicaban de forma paralela en el mismo semestre.



Dada la necesidad de integrar estos contenidos en un esquema ldgico, que permita obtener
soluciones integradas a problemas que se presentan en la interrelacion del sistema H — MP — A, hubo
intentos de integrar los sistemas de evaluacién de ambas asignaturas, sin el resultado esperado en
términos de las habilidades necesarias a desarrollar en los estudiantes.

Teniendo en cuenta estos precedentes, se decide por el colectivo de la disciplina hacer uso de las
prerrogativas que ofrece el plan de estudios E, estructurar los contenidos de la disciplina de forma tal
gue se integren en una sola asignatura, aquellos elementos de la organizaciéon del trabajo, referidos
a

e Division y cooperacion del trabajo.

e Meétodos de trabajo.

e Organizacion y servicio al puesto de trabajo.

e Integrar en estos elementos de la organizacién del trabajo, aquellos aspectos relacionados
con los estudios antropométricos para el disefio de puestos, la estimacion del gasto energético
exigido en la ejecucion de las actividades del puesto, el calculo de la capacidad de trabajo
fisico del trabajador y la evaluacién de la carga postural y el manejo de cargas en actividades
donde el trabajo fisico es intenso.

De esta forma se realiza una integracion real y la solucién metodolégica a los problemas docentes
gue se presentan, se facilita desde la planificacion de la disciplina y asignatura, la ejecucion del
proceso docente educativo (en una sola asignatura) y la evaluacion integrada con las demas
asignaturas y disciplinas de la carrera y afio.

Para lograr una relacién efectiva problema - objetivos - contenidos - métodos / medios — formas -
evaluacién en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la signatura y disciplina, deben observarse
algunas indicaciones metodolégicas.

1. La asignatura esta ubicada en el cuarto semestre de la carrera, donde la carga total del
semestre es de 23.8 horas por semana como promedio y se evallia con un proyecto de curso.
Por estas razones es conveniente organizar la docencia en cuatro dias semanales y dedicar
un dia a la préactica laboral, donde los estudiantes organizados por equipos de trabajo, se
familiaricen con los procesos de produccion o servicios, administrativos o de oficina y elaboren
sus casos de estudio en este contexto.

2. El grupo debe organizarse en equipos de trabajo, que oscilen entre tres y cuatro estudiantes,
siguiendo las instrucciones de los expertos de la JAN.

3. La seleccién de la composicion del equipo debe hacerse considerando intereses de los
estudiantes, capacidades, madurez intelectual, motivaciones. La composicion debe ser
heterogénea desde lo cognitivo, afectivo y de gestion desde los contextos académico y

laboral.



VII.

10.

11.

12.

Se debe fomentar y orientar una cultura de trabajo en equipo y asignar roles a desempefar
por los miembros del equipo en el desarrollo del trabajo, tanto en el aula como en la empresa.
El contenido de la asignatura se ha orientado tradicionalmente al estudio de métodos en
procesos de fabricacion. En el plan E, se enfoca ademéas hacia los procesos de servicio,
administrativos y de oficina, tanto a nivel de proceso como de puesto de trabajo.

En las conferencias debe orientarse lo esencial (la invariante del conocimiento). Lo demas
debe orientarse como trabajo independiente, a través de busquedas bibliogréficas u otras
formas de trabajo independiente. Asi se fomenta en el estudiante la capacidad de gestionar
su propio aprendizaje.

El método que debe prevalecer en las conferencias es el de elaboracion conjunta apoyado en
el estudio de casos, orientados previamente por los profesores.

En las actividades practicas debe facilitarse el trabajo en equipos y utilizar siempre que sea
posible, métodos que permitan la coevaluacion y heteroevaluacion. Proveer a los estudiantes
la capacidad para conducir el proceso de su aprendizaje en estas actividades a través de un
juego de roles en el equipo.

Utilizar el manual de casos de estudio elaborado para la asignatura, como medio de apoyo al
proceso. En las clases practicas y laboratorios deben utilizarse estos casos, elaborados como
resultado del trabajo cientifico estudiantil e investigacion profesoral y son idéneos para su
utilizacién en el contexto académico (aula).

Orientar y facilitar la elaboracién por parte de los equipos de estudiantes otros casos de
estudio, en el contexto laboral, a partir de sus visitas de familiarizacion a las empresas. Los
tres talleres planificados deben utilizarse para solucionar estos casos y deben ser previamente
orientados a través de una guia en cada tema.

La integracion final de todo el contenido se logra a través de la realizacion y defensa del
proyecto de curso de la asignatura.

Utilizacion amplia de la plataforma Moodle como herramienta de aprendizaje encaminada a
facilitar: el trabajo independiente, la utilizacion de diversas practicas de aprendizaje, la
actualizacion de la asignatura y en particular la bibliografia, la interactividad como criterio
fundamental que facilite la flexibilidad y adaptacion de la asignatura a los cambios en el
entorno empresarial.

Sistema de Evaluacion:

Evaluaciones frecuentes en Clases practicas, seminarios, laboratorios y talleres.

Evaluacién final. Proyecto de curso.
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Anexo 3: Plan calendario de la asignatura para CRD. Fuente: Elaboracién propia.

Universidad de Cienfuegos "Carlos Rafael Rodriguez"
Facultad de Ciencias EconOmicas y Empresariales
Departamento Ingenieria Industrial

Plan calendario de la asignatura Organizacion de procesos y puestos.

Disciplina: Ingenieria del Factor Humano. Carrera: Ingenieria Industrial - Curso: Curso Regular Diurno
Profesor: Mario Curbelo Hernandez Aprobado por: Henry Ricardo Cabrera Dia Mes Afo
Categoria: Auxiliar Cargo: Jefe de Departamento 8 04 2020
Firma: Firma: Curso: 2020- 2021
Asignatura: Organizacion de procesos y puestos. | Aflo: Segundo Semestre: Segundo | Fondo de Tiempo: 72 h
Actli\lv(;fiad Selilnoéna Contenido. F.D. Hr.

Tema 1: El estudio del trabajo y el aumento de la productividad del trabajo. Introduccion
1. a la asignatura. El método general como enfoque metodolégico en la soluciéon de| C1 2
problemas de Ingenieria de métodos.

Tema |. Continuacion: Métodos de calculo de la productividad. Reservas y factores de

. C2 2
Su incremento.

3. Aplicacion de los métodos de calculo de la productividad del trabajo y su dinamica. CP1 2

4. Aplicacion de los métodos de calculo de la productividad del trabajo y su dinamica. CP2 2




Tema |l: Estudio de métodos a nivel de procesos. El procedimiento general para el

5. estudio de métodos en los procesos. Clasificacion de los procesos. C3
6 Tema Il. Continuacion. Estudio de métodos en procesos de produccion. Registro y ca
' examen critico del método actual.
7 Tema Il. Continuacién. El tipo, flujo y la estructura de produccién como parte de los c5
' métodos de trabajo.
8. Seminario de los aspectos relacionados con las actividades 6, 7y 8 S1
9. Clase practica de registro y examen critico del método. CP3
10. Tema Il. Continuacion: Balance de procesos de producciones masivas. C6
11. Tema Il. Continuacion: Balance de procesos de producciones masivas. C7
12. Clase practica de balance de procesos masivos. CP4
13. Clase practica de balance de procesos masivos. CP5
14. Taller integrador del tema. T1
Tema lll: Estudio de métodos en puestos de trabajo. Puesto de trabajo. Clasificaciones.
15. Elementos que lo componen. Sus relaciones. Elementos de la organizacion del trabajo| C8
aplicados al puesto.
16 Tema lll. Continuacion. La division y cooperacion del trabajo. El analisis y descripcion c9
' de puestos.
17. Seminario de los aspectos relacionados con las actividades 15y 16. S2
18 Tema lll. Continuacion. Estudio de métodos en puestos manuales y mecanico manuales c10
' (puestos moviles).
Tema lll. Continuacion. Estudio de métodos en puestos manuales y mecanico manuales
19. (puestos fijos). Principios de economia de movimientos. Diagrama bimanual. Disefio| C11
antropométrico del puesto.
20. Clase practica sobre métodos en puestos moviles. CP6
21 Clase practica sobre métodos en puestos fijos. Diagrama bimanual. Disefio cp7

antropomeétrico.




Tema lll. Continuacién. Estudio de métodos en puestos multimaquinas. Coordinacién

22. del trabajo. Diagrama de hombre maquina. Cl2
23. Clase practica sobre métodos en puestos multimaquinas. CP8
o4 Tema Ill. Continuaciéon. Estudio de métodos en puestos mecanizados, por aparatos c13
' (labores de inspeccion, vigilancia y control) y puestos de servicio.
25. Seminario de métodos en puestos de vigilancia y control y puestos de servicio S3
26. Tema lll. Continuacion. Estudio de métodos en puestos administrativos o de oficina. Cl14
27. Clase practica sobre métodos en puestos de oficinas. CP9
Tema lll. Continuacién. La organizacion y servicio al puesto. El servicio a los medios y
28. equipos de trabajo. El servicio a la fuerza de trabajo. Estimacion del gasto energético.| C15
Capacidad de trabajo fisico. Carga postural.
29 Conferencia 18. Continuacién. Estimacion del gasto energético. Capacidad de trabajo c16
' fisico. Carga postural.
30. Clase practica sobre organizacion y servicio a la fuerza de trabajo en el puesto. CP10
31. Clase practica sobre organizacion y servicio a la fuerza de trabajo en el puesto. CP11
32. Laboratorio sobre carga de trabajo fisico. L1
33. Taller integrador del tema. T2




Referencias:

- F.D: Forma de Docencia.

- S- Seminarios.

- C- Conferencias.

- CP- Clase Practica.

- T: Taller.
Evaluacién final: Proyecto de curso.
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Anexo 4: Plan calendario de la asignatura para CPE. Fuente: Elaboracion propia.

Universidad de Cienfuegos "Carlos Rafael Rodriguez"
Facultad de Ciencias Econ6micas y Empresariales
Departamento Ingenieria Industrial

Plan calendario de la asighatura Organizacién de procesos y puestos.

Disciplina: Ingenieria del Factor|Carrera: Ingenieria . Curso:  Curso  por

Profesor: Mario Curbelo Hernandez | Aprobado por: Henry Ricardo|Dia |Mes |Afio

Categoria: Auxiliar Cargo: Jefe de Departamento 8 04 2020

Firma: Firma: Curso:

Asignatura:  Organizacion  de | Aio: Tercero Semestre: |Fondo de Tiempo: 72 h
ACt,i\lvcifad Contenido.

Tema 1: El estudio del trabajo y el aumento de la productividad del trabajo. Introduccién
34. a la asignatura. El método general como enfoque metodolégico en la solucién de
problemas en Ingenieria.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

35. Orientacion de contenidos nuevos.

Tema 1. Continuacién. Métodos de calculo de la productividad. Reservas y factores de
su incremento.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

36. Orientacion de contenidos nuevos.

Tema 2: Estudio de métodos a nivel de procesos. El procedimiento general para el
estudio de métodos en los procesos. Clasificacién de los procesos.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

37. Orientacion de contenidos nuevos.

Tema II. Continuacion. Estudio de métodos en procesos de produccion. Registro y
examen critico del método actual.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

38. Orientacion de contenidos nuevos.

Tema Il. Continuacién. El tipo, flujo y la estructura de produccién como parte de los
métodos de trabajo.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

Orientacién de contenidos nuevos.

Tema Il. Continuacion: Balance de procesos de producciones masivas.

39.

Aclaracién de dudas.
40. Evaluacion.
Orientacion de contenidos nuevos.




Tema Il. Continuacion: Balance de procesos de producciones masivas.

41.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

Orientacion de contenidos nuevos.

Tema lll: Estudio de métodos en puestos de trabajo. Puesto de trabajo. Clasificaciones.
Elementos que lo componen. Sus relaciones. Elementos de la organizacion del trabajo
aplicados al puesto.

42.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

Orientacion de contenidos nuevos.

Tema lll. Continuacion. La division y cooperacion del trabajo. El andlisis y descripcién
de puestos.

43.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

Orientacion de contenidos nuevos.

Tema lll. Continuacion. Estudio de métodos en puestos manuales y mecanico manuales
(puestos moviles).

10

44,

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

Orientacion de contenidos nuevos.

Tema lll. Continuacion. Estudio de métodos en puestos manuales y mecanico manuales
(puestos fijos). Principios de economia de movimientos. Diagrama bimanual. Disefio
antropométrico del puesto.

11

45.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

Orientacion de contenidos nuevos.

Tema lll. Continuacién. Estudio de métodos en puestos multimaquinas. Coordinaciéon
del trabajo. Diagrama de hombre maquina.

12

46.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

Orientacién de contenidos nuevos.

Tema Ill. Continuacion. Estudio de métodos en puestos mecanizados, por aparatos
(labores de inspeccion, vigilancia y control) y puestos de servicio.

13

47.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

Orientacion de contenidos nuevos.

Tema lll. Continuacion. Estudio de métodos en puestos administrativos o de oficina.

14

48.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

Orientacion de contenidos nuevos.

Tema lll. Continuacion. La organizacion y servicio al puesto. El servicio a los medios y
equipos de trabajo. El servicio a la fuerza de trabajo. Estimacion del gasto energético.
Capacidad de trabajo fisico. Carga postural.

15

49.

Aclaracion de dudas.

Evaluacion.

Orientacion de contenidos nuevos.

Tema lll. Continuacién. La organizacion y servicio al puesto. El servicio a los medios y
equipos de trabajo. El servicio a la fuerza de trabajo. Estimacion del gasto energético.
Capacidad de trabajo fisico. Carga postural.

16




Evaluaciéon: Examen final escrito.
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Anexo 5: Procedimientos didacticos, que acompafian a los métodos aprendizaje
cooperativo y estudio de casos. Fuente: Rodriguez, N. (2018).

Procedimiento didacticol: Aprendo a analizar las soluciones de un caso presente en el
contexto laboral
Este procedimiento consiste en el estudio por parte del estudiante de aquellas soluciones
gue han sido propuestas por los profesores durante la resolucién de un problema en el
contexto laboral.
Finalidad: Adquisicion de aprendizajes mediante el andlisis de un caso simulado a partir
del trabajo en equipo.

Acciones a desarrollar

Contexto académico

Contexto laboral

Aprendizaje Aprendizaje

Estudio de Casos Cooperativo Estudio de Casos Cooperativo
Revisar literatura | Explicar a los | Enfrentar la situacion|Simular el caso de
correspondiente | estudiantes la tarea | profesional y | estudio, en la realidad.
al caso|y el tipo de|resolverla. Establecer la tarea,
solucionado. estructura Contrastar datos | para que cada
Reflexionar sobre | cooperativa que se |tomados de la | estudiante tenga claro
aquellos va a utilizar. realidad. sus roles.
conocimientos Aprender a trabajar | Reflexionar sobre | Adoptar decisiones que
que facilitaron la|en equipo. aquellos conduzcan a
solucién del caso. | Establecer la tarea, | conocimientos gue | resultados.
Generar hipotesis [para que cada |facilitaron la solucion|Exponer la  mejor
sobre la via de |estudiante tenga | del caso. | alternativa de solucion
solucién claro sus roles. Verificar las técnicas y |ante los especialistas
propuesta. Declarar el objetivo |recursos implicados | de la empresa.
Asumir una|que se pretende|en la solucibn del|Expresar sus criterios,
alternativa de|alcanzar con el|caso. explicar su
solucion, dentro |trabajo en equipo en | Seleccionar de forma|desempefio, describir
de las posibles. |relacién al tema. creativa la alternativa|su estado de animo
Explicar la | Desarrollar sesiones | de solucién acertada. |durante la exposicion.
solucion del caso |de cuchicheo Practicar la escucha
con argumentos | (Didlogo simultaneo) activa del profesor,
teoricos precisos. | Planificar especialistas y los

exposicion, exponer demas equipos de

resultados y
responder a
preguntas.

Evaluar

conjuntamente el
profesor, estudiante
y los demas equipos
de estudiantes.

estudiantes.




Anexo 5. Continuacion....

Procedimiento didactico 2: Aprendo a seleccionar casos de estudio de la realidad
laboral.
Este procedimiento conlleva que el estudiante, a partir de la identificacion problemas
profesionales, confeccione un caso atrayente para su analisis en la que tenga que hacer
uso de conocimientos tedricos de diferentes materias.

Acciones a desarrollar

Contexto Académico

Contexto laboral

Aprendizaje Aprendizaje
Estudio de Casos Cooperativo Estudio de Casos Cooperativo
Diagnosticar Conseguir que el |Diagnosticar un| Familiarizar a los
problemas para|trabajo en equipo sea|problema desde el|estudiantes con el
su estudio desde |un medio para | escenario laboral. | contexto laboral.
la revision de la|aprender. Recopilar informacion | Asumir diferentes
literatura. Efectuar trabajo de|del caso de la|roles,
Interpretar el | equipo a través de la|realidad. Seleccionar, modificar
problema del cual | organizacion, Presentar el caso a|o crear  técnicas
surge el caso a|valoracion de |los especialistas de | participativas.
examinar. informacion. la empresa. | Exponer la  mejor
Confeccionar el|Repartir de forma|Asumir la teoria que |alternativa de solucién
caso de estudio|coordinada las | propicie los | e intercambiar con los
gue sea atrayente | distintas argumentos de | especialistas de la
y responda a los|responsabilidades. solucion. produccion.
objetivos de la|Realizar cada uno de | Analizar posibles | Promover la discusion
materia. los miembros su|soluciones al | plenaria de las
Generar hipétesis |propia tarea  para|problema posibles  soluciones
sobre la via de|completar la  del|identificado. que se ofrecen por los
solucion. equipo. Seleccionar especialistas.
Asumir una | Desarrollar la técnica | alternativa de | Progresar en la
alternativa de |torbellinos de ideas|solucibn al caso. |practica de las
solucion. (Brainstorming). Resolver el caso con | habilidades sociales.
Solucionar el caso | Proponer de formafla cooperacion de |Practicar la escucha
con argumentos |creativa,  alternativa | otros sujetos | activa del especialista

tedricos precisos.

de solucion acertada,
Planificar exposicion,
exponer resultados y
responder a
preguntas

Evaluar
conjuntamente el
profesor, estudiante y
los demés equipos de
estudiantes.

(especialista de la
produccién, profesor,
otros  estudiantes).
Socializar los
resultados la
solucion.

de

de la produccién y los

demas equipos de
estudiantes.
Conquistar  igualdad

de oportunidades para
el éxito del equipo.
Exigir un compromiso

individual y una
responsabilidad
personal de cada

miembro del equipo en
la realizacion de las
tareas.




Anexo 5. Continuacion....

Procedimiento didactico 3: Aprendo a utilizar diversas alternativas de solucion a un

caso.

En este procedimiento el estudiante se entrena en la resolucion de un caso a partir de las
soluciones alternativas diversas, que son posibles en el contexto laboral.

Acciones a desarrollar

Contexto académico

Contexto Aulico

Estudio de Casos

Estudio de Casos

Estudio de Casos

Estudio de Casos

Diagnosticar
problemas para
su estudio desde

la revision de la
literatura.
Determinar los
conocimientos
tedricos que
fundamenten las
posibles
soluciones.
Cuestionar la
viabilidad de
solucién de los
problemas
identificados.
Seleccionar el

problema del cual
surge el caso a
estudiar.

Generar hipotesis
sobre las vias de
solucion.
Reflexionar sobre
las posibles
alternativas de
solucién del caso
de seleccionado.

Resolver el caso
desde diferentes
alternativas de
solucion.
Socializar las
diferentes
alternativas de
solucion.
Procesar

informacion.
Tomar decisiones
sobre la mejor
solucién al
problema.

Aprender a trabajar
en equipo.
Repartir de forma

rotativa en el equipo
los diferentes roles.
Confrontar valoracion
de soluciones
recibidas del caso
mediante la técnica
de participacion.
(Phillips 6-6).

Analizar y expresar
desacuerdos.
Proponer de forma
creativa la alternativa
de solucibn mas
acertada.

Planificar exposicion,
exponer resultados y
responder a
preguntas.

Exigir que cada uno
de los miembros del
equipo deba ensefiar
a los demas lo que

previamente ha
aprendido.
Conseguir progresar

en el aprendizaje a
nivel individual vy
grupal.

Evaluar
conjuntamente el
profesor, estudiante y
los demas equipos de
estudiantes.
Reflexionar sobre el
funcionamiento del
equipo.

Determinar
problemas desde la
experiencia practica
en el contexto
laboral.

Seleccionar  dentro
de los problemas
detectados, el de
mayor importancia y
gue puede estar
abierto a soluciones

diversas.

Presentar el caso
seleccionado, a los
especialistas de la

empresa.
Incursionar de
manera practica, en
las diferentes
alternativas de
solucién
identificadas.

Aplicar la teoria que
propicie los
argumentos de
alternativa de
soluciébn al caso.
Indagar, analizar y

resolver el caso con
la colaboracion de:
(especialistas,

expertos,
estudiantes)
Socializar los
resultados de la
resolucion al caso de
estudio.

Valorar la utilidad de
las soluciones
aportadas.

Ocupar con
responsabilidad y
eficacia el rol
asignado.

Organizar la
participacion de los
estudiantes en los

distintos pasos de la

solucién de un
problema.

Cooperar con otros
miembros del grupo,
aportando sus
conocimientos y

habilidades, junto a las
de otros, para resolver

problemas entre
todos.
Expresar desacuerdos

de forma creativa a las
alternativas de
solucion ofrecidas por
los especialistas de la
produccion.

Afrontar la alternativa
mas acertada.
Conquistar  igualdad
de oportunidades para
el éxito del equipo.
Exponer aportaciones
de solucion ante los
especialistas de la
produccion.




Anexo 6: Tablas para estimar el valor de la Capacidad de Trabajo Fisico segun la prueba
del escaldn. Fuente: Alonso, A. (2006).

Tabla 1. PRIMERA CARGA (17 VECES/MINUTO)
Sexo mmmmAme
—_—————
92 ] 96 ] 100] 104 1 108] 1121116 1120 ] 124 | 128 | 132 ] 136 | 140 ] 144 | 148
100 | 104 | 108 ] 112 | 116 ] 120 124 | 126 | 132 | 136 | 140 | 144 | 148 | 152 | 156
CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (L/min.)

(X9 VO; max.

40-44 | 370 ] 310 | 270 | 240 | 210 | 195 | 180 | 165 ] 155 [ 140 | 132 | 125] 1181 112 ] 106 ] 068
4549 | 400 | 340 | 290 | 260 | 230 | 215 | 198 | 180 | 168 | 157 | 146 | 138 ] 132 | 125 | 118] 072
50.54 | 419 360 | 310 | 285 | 250 | 230 | 210 | 1951 180 | 169 | 157 | 149 | 141 | 134 | 128] 077
55.59 | 446 | 390 | 330 | 301 | 268 | 245 | 225 | 209 | 193 | 180 | 168 | 158 | 152 | 144 | 136 | 082
6064 | 473 | 397 | 349 | 320 | 286 | 260 | 240 | 220 | 205 | 190 | 178 | 169 | 160 | 153 | 145| 087
6560 | 500|419 370|335 | 300 | 278 | 253 | 233 | 217 | 200 | 189 | 178 170 | 161 | 154 | 092
70-74 | 522 | 438 | 390 | 350 | 316 | 290 | 270 | 248 | 228 | 214 | 199 | 188 | 179 | 171 | 162| 096
7579 | 549 | 460 | 401 | 369 | 330 | 305 | 282 | 260 | 240 | 226 | 210 | 199 | 189 | 180 | 172]| 101
BO-B4 | 577 | 483 | 421 | 385 | 341 | 320 | 296 | 275 | 252 | 235 | 219 | 208 | 198 | 188 | 178 106
8589 |600| 506 |441 | 392 | 360 | 332 | 310 | 288 | 267 | 249 | 232 | 219 209 | 198 | 188] 111
90.94 520 | 460 | 409 | 375 | 343 | 323 | 300 | 279 | 259 | 241 | 228 | 218 | 207 | 197 | 116
9599 | - | 547 |476 | 423 | 390 | 359 | 333 | 311 280 | 270 | 251 | 238 | 227 | 216 | 205|120
100-104 | - | 570 | 496 | 441 | 386 | 370 | 342 | 322 | 300 | 280 | 260 | 248 | 235 | 223 | 213|125
105-109 | - | 593 | 517 | 459 | 401 | 389 | 359 | 333 | 312 | 292 | 275 | 259 | 247 | 234 | 222| 130
110-114 | - | - 1536|476 1417 1400 | 369 | 341 | 321 | 301 | 281 | 268 | 253 | 241 | 228] 135

Tabla 2. SEGUNDA CARGA (26 VECES/MINUTO)

FRECUENCIA CARDIACA SUBMAXIMA fpulfmin.)
116 | 120 [ 124 | 128 | 132 | 136 | 140 | 144 [ 148 | 152 | 156 | 160 | 164
124 | 128 [ 132 | 136 | 140 | 144 | 148 | 152 | 156 | 160 | 164 | 168 [ 172

Peso CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (L/min.)
(Kg.) VO, max.

259 | 240 213|203 193 | 184 | 175 | 167
258 227 | 217 (207 | 195|186 | 178
293 240 1229 | 218 | 208 | 198 | 189
294 258 | 247 | 233 | 222 | 212 | 203
328 | 308 270 | 258 | 245 | 233 | 221 | 213
339 | 322 272 | 258 | 246 | 233 | 223
354 | 333 270 | 257 | 244 | 233
348 284 257 | 246
389 | 361 268 | 256
279 | 267
433 | 403 297 | 280
452 310 | 292
469 321 | 303
479 328 | 309
503 344

40-44
45-49
50-54
55-59

3(3

w
-
a

60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
85-89
90-94
95-99
100-104
105-109
110-114

8(315/8

e
.
w

BI818(2\55/5




34 VECES/MINUTO)

Tabla 3.TERCERA CARGA (

124

128

132

136

140

144

148

152 1156 | 160 | 164 | 168 | 172

132

136

140

144

148

152

156

160

164

166

172

176

180

(Kg)

40-44

CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (L/min.)
VO, max.

322

301

285

258

246

23

224

216

208

199

337

301

274

260

248

237

228

210

50-54

333

289

261

250

240

230

222

55-59

350

331

306

290

217

265

254

234

60-64

405

358

324

305

293

27

261

250

65-69

425

212
289
303
320
M2
359

340

324

307

295

285

262

70-74

394

356

M0

22

305

298

275

15-79

464

395

57

338

325

313

302

289

80-84

487

43

390

2

353

339

327

301

85-89

507

440

429

407

388

367

340

314

90-54

528

467

445

423

400

382

367

354

326

95-99

550

487

465

44

420

398

383

369

340

100-104

505

482

436

413

396

382

352

105-109

522

493

473

427

396

365

110-114

590

540

489

466

442

425




Anexo 7: Gasto Energético a partir de los componentes de la actividad. Fuente: Alonso,
A. (2006).
Valores estdndares para estimar el gasto energético. Datos de la persona tipica.

Datos Masculino Femenino
Altura del cuerpo, en metros 1.7 1.6
Peso del cuerpo, en Kg. 70 60
Superficie del cuerpo, en m* 1.8 1.6
Edad, en anos 35 35
Valores de metabolismo basal, en W/m2 44 41

Metabolismo para la postura corporal (A). Valores excluyendo el metabolismo basal.

Posicion del cuerpo Metabolismo (w/m?)

sentado 10
Arrodillado 20
| Agachado 20
De pie 25
De pie inclinado 30

Metabolismo para distintos tipos de actividades (B). Valores excluyendo el metabolismo

basal.

Metabolismo (wim<)

Tipo de trabajo

Valor medio Intervalo

Trabajo con las manos

Ligero.......... 15 =20
medio.......... 30 20 - 35
intenso._........ 40 =35
Trabajo con un brazo

ligero.__....... 35 =45
medio.......... 55 45 - 65
intenso.......... Th =G5
Trabajo con dos brazo

ligero. ... ... 65 =75
medio.......... a5 TH-495
intenso._........ 105 =05
Trabajo con el fronco

ligero.......... 125 =165
medio.......... 190 165 - 230
intenso.......... 280 230 - 330
muy intenso. . ______. 350 =330

Metabolismo del desplazamiento en funcion de la velocidad del mismo (CD).Valores

excluyendo el metabolismo basal.



Tipo de trabajo

Metabolismo (w/m?) | {m/s)

Velocidad de desplazamiento en funcidn de la distancia
andarde2a 5 kKmih..........

Andar en subida, 2 a 5 Km/h

inclinacion 5 ...................

inclinacién 10"

Andar en bajada, 5 Km/h

declinacion 5 .............

declinacion 10°..........._..

Andar con una carga en la espalda, 4 Km/h
cargade 10Kg. ... .

cargade 30 Kog. ...

cargade S0 Kg............

Velocidad del desplazamiento en funcion de la altura
subir una escalera.._.. .

bajar una escalera..____.

Subir una escalera de mano inclinada
Sincarga..................

con carga de 10 Kg.. ..

con carga de 50 Kg.. ..

Subir una escalera de mano vertical
SiNcarga..................

con carga de 10 Kg.. ..

con carga de 50 Kg.. ..

110

210
360

60
50

125
185
285

1725
480

1660
1870
3320

2020
2335
4750




Anexo 8: Factor de correccion segun la edad (en afios). Fuente: Alonso, A. (2006).




