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Editorial

Editorial

Publicar es un compromiso que asume el Instituto
Tecnoldgico Superior de Cajeme con la finalidad de
proporcionar un foro de expresion e intercambio de
reflexiones e informes sobre la actividad cientifica,
tecnologica, cultural y académica que se realiza tanto
en su interior como en la localidad.

Para ello, surge la revista virtual ENTORNO
Académico, que relne articulos, ensayos, reportes,
avances e informes, generados desde las aulas, los
laboratorios y centros de investigacion que comienzan
a incidir de manera significativa en el desarrollo y
progreso de la region.

El trabajo de un afio se recopila en este volumen.
Desde que inici6 ENTORNO Académico, la inquietud
de trascender el ambito del Instituto de una manera
mas tangible ha estado presente en su historia,
inquietud que se reforz6 desde todos los grupos que
le dan vida. Asi, surge este primer volumen que viene
a coronar un proceso editorial que asume como una
responsabilidad ineludible el ITESCA, responsabilidad
fundamental en cualquier institucion educativa de nivel
superior.

De esta manera, presentamos este volumen que
contiene los numeros 1 y 2, publicaciones
primeramente electronicas, las cuales se incorporan
a los estantes con toda la formalidad que da el tener
cuerpo y presencia, con la misma fuerza y empefio
con que lo ha hecho la Institucion que le da origen y
a la que representa
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HACIA UN NUEVO CONCEPTO
EN EDUCACION

David Valladares Aranda

1. PRINCIPALES TRANSFORMACIONES DEL
ENTORNO

Estamos presenciando la aurora del siglo XXI, de cara a este
acontecimiento, la educacion deberd asumir de manera decidida
el desafio que representa transitar a un nuevo milenio que se ca-
racterizara por profundas transformaciones sociales provocadas
por la globalizacién en las relaciones humanas en todos los ambi-
tos, el avance vertiginoso del conocimiento cientifico y la tecnolo-
gizacion del planeta.

El rostro de la sociedad global del futuro se definira por la for-
macién de bloques econémicos, con una interrelacién convenien-
te entre empre-
sas nacionales
y transnaciona-
les, para hacer
frente a una
apertura de
mercados cada
vez mas am-
plia, en donde
el estableci-
miento de es-

tandares nacionales e
internacionales regula-
ran las relaciones de produccion, distribucién y consumo de bie-
nesy servicios. Traera consigo también la internacionalizacién de
todos los aspectos de la vida de las personas, en este horizonte,
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el reto para la educacion es monumen-
tal.

Frente a los numerosos desafios del
porvenir, Jacques Delors afirma que la
educacién constituye un instrumento in-
dispensable para que la humanidad
pueda progresar hacia los ideales de
paz, libertad y justicia social. La educa-
cion al servicio de un desarrollo huma-
NoO mMas armonioso, mas genuino, para
hacer retroceder la pobreza, la exclu-
sion, las incomprensiones, las opresio-
nes, las guerras.(Delors, 1997)

En este sentido, la mision fundamen-
tal de la educacion para el préximo mi-
lenio consistird en desarrollar habilida-
des en el estudiante para enfrentarse a
un mundo que cambia vertiginosamen-
te, habilidades para obtener y transfor-
mar el conocimiento; la misién de la edu-
cacion en la era de la informacion, afir-
ma el Dr. Ramon Gallegos Nava: “debe
ser ensefiar al alumno a aprender, a
amar el aprendizaje y verse a si mismo
como estudiante a largo
plazo“.(Gallegos, 1998)

Es decir, la sociedad del futuro re-
querira “un ciudadano del mundo”, per-
sonas que tengan la capacidad de des-
empefiarse competitivamente en un
contexto global. Ante esta perspectiva,

la educacion debe asumir el desafio de
forjar hombres y mujeres para los nue-
vos tiempos, personas clase mundial,
capaces de realizarse exitosamente en
cualquier lugar del mundo.

2. PROBLEMAS Y RETOS

No obstante el progreso cientifico
que caracteriza al presente siglo, los
paises desarrollados y en vias de de-
sarrollo deberan resolver los problemas
fundamentales que impiden a la educa-
cion cumplir con la mision de preparar
el ciudadano del mundo. Entre los mas
apremiantes esta la creciente deman-
da “social” de servicios de ensefianza,
un enorme apetito de instituciones es-
colares. La educacién durante toda la
vida se presenta como una de las lla-
ves de acceso al siglo XXI. Esta nocion
va mas alla de la distincion tradicional
entre educacion basica y educacion per-
manente y responde al reto de un mun-
do que
cambia
rapida-
mente.

Ante
este pro-
blema los

paises del tercer mundo se encuentran
en una situacion apremiante para satis-
facer las necesidades educativas de
una poblacion demandante cada vez
mMA&s numerosa; se suman a esta ten-
sion las dificultades econdmicas por las
gue atraviesan estos paises para poder
otorgar servicios educativos con calidad,
sacrificando esta categoria por la aten-
cion a la cantidad.

Por otro lado, aun se discute el pro-
blema ético que representa la subordi-
nacion de los fines de la educacion al
crecimiento econémico, sobre la base
de modelos para acrecentar la produc-
tividad.

En los paises en vias de desarrollo,
entre los problemas que se debaten
destacan:

* El equilibrio que hay que mantener
entre la calidad y la cantidad

* La necesidad de hacer mas perti-
nente el contenido de los programas

* El tercer problema importante de

numerosos paises es el
elevado costo de la educa-
cion por alumno, de la pér-
dida escolar en forma de
repeticion de curso y de
abandono
* Los factores de des-
igualdad: la escolarizacién
esta mucho mas avanzada
en las ciudades que en el campo, en
los hombres que en las mujeres, en los
nifios con todas sus capacidades que
en los nifios con deficiencias fisica y
mentales. La educacion bésica tiene
que llegar, en todo el mundo, a los 900
millones de adultos analfabetos, a los
130 millones de nifios sin escolarizar y
alos mas de 100 millones de nifios que
abandonan la escuela antes de tiempo.
A ellos deben dirigirse de forma priori-
taria las actividades de asistencia téc-
nicay coparticipacion en el marco de la
cooperacion internacional.(Delors,
1997)

www.itesca.edu.mx



* La inadaptacion de los sistemas
de ensefanza.

3. HACIA UN NUEVO
CONCEPTO DE EDUCACION

Desde esta Optica, el esquemade la
educacion tradicional debera transfor-
marse hacia la educacioén para toda la
vida; con ello queremos decir que los
ambientes
de aprendi-
zaje ya no
se circuns-
cribiran alos
espacios au-
licos y los
planesy pro-
gramas po-
dran cumplirse asincrona o sincrénica-
mente rebasando la geografia domés-
tica impartiéndose al mismo tiempo a
una cantidad inmensa de educandos.

Para ello, la educacién a lo largo de
la vida debe asumir como misiéon man-
tener actualizadas las competencias
profesionales de las personas en el es-
tado del arte y en la frontera de los co-
nocimientos cientifico y tecnolégico. La
educacion para toda la vida implica una
nueva actitud y un espiritu nuevo de los
actores basicos: el estudiante y el maes-

tro. Exigira de los dos:

aprender a aprender, y

estd consiste en apren-

der a comprender el

mundo que los rodea,

suficientemente para vivir con dignidad,

desarrollar sus capacidades profesiona-

les y comunicarse con los demas. Ade-

mas, aprender a hacer, para poder in-

fluir sobre el propio entorno; aprender a
vivir en comunidad, par-
ticipar y cooperar en el
desarrollo de su comu-
nidad y aprender a ser,

Ensayos Educativos

es decir, conocerse a si mismo, para
trascender hacia los demas.

Estos constituyen los cuatro ejes fun-
damentales para que la educacién a lo
largo de la vida propicie el desarrollo
integral de los talentos de cada perso-
na.

Esta nueva concepcién de la educa-
cion deberéa tener como sustento una
plataforma tecnoldgica y cultural que
permita ofertar una diversidad de servi-
cios educativos de calidad. Para el si-
glo XXI, la educacion a través de todos

sus niveles, y
principalmen-
te la educa-
cion superior,
debe conver-
tirse en palan-
ca del desa-
rrollo perso-
nal, de los
sectores pro-
ductivos y de la comunidad en general.
En la VI reunién de seguimiento curri-
cular del SNIT, realizada en 1997, el Dr.
Gustavo Flores Hernandez dijo “la ca-
rrera base y su especialidad progresiva
se deben conciliar con lo que demanda
la empresa moderna, muy en particular
la pequefiay mediana empresa, que son
el sostén de la economia mexicana...”
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(Flores 1997)

Cada vez mas las instituciones de
educacion superior deben perseguir de
manera sistematica y estratégica la vin-
culacion con los diferentes sectores pro-
ductivos para que desde el analisis in-
terdisciplinario y multidisciplinario se di-
sefien los perfiles profesionales mas
pertinentes a los constantes y novedo-
sos requerimientos del futuro. En este
sentido, el Dr. Flores Hernandez sefia-
16: “Se busca presentar una ampliacion
de cuadros, de concepcién y de deci-
sion que exigen una extension de la
autonomia de los individuos en el espa-
cioy en el tiempo. Tanto para la forma-
cién inicial como para la formacién con-
tinua. Implementando los cambios cu-
rriculares que permitan dar flexibilidad
para atender las exigencias de los mer-
cados laborales y movilidad para que los
individuos puedan tener la certidumbre
de que sea cual fuere la calidad de su
formacion, tendran la necesidad y posi-
bilidad de adaptarse al cambio y conti-
nuar aprendiendo.” (Flores, 1997)

El profesionista del futuro podra ajus-
tarse de mejor manera a los ritmos ace-
lerados de la informacién y del conoci-
miento si posee las competencias que
lo actualicen de forma inmediata. Un
estudio de la relacion educacion—em-
presa, recientemente realizado por la
asociacion de negocios y empresarios
de Canad4, sefal6 que entre las com-
petencias requeridas por el profesionista
del pr6ximo milenio seran: habilidades

de comunicacion, ética de
trabajo, honestidad, capaci-
dad de andlisis, actitud posi-
tiva, dominio del segundo
idioma(hablar y pensar en
otro idioma); todas las capa-
cidades mencionadas y otras
més florecen en habilidades
para toda la vida si se sus-
tentan en los cuatro ejes fun-
damentales del aprendizaje,
aprender a aprender, apren-
der a hacer, aprender a vivir
juntos y aprender a setr.

lluminado el firmamento de la edu-
cacion con los desafios que debera en-
frentar la sociedad del futuro, quiero ter-
minar mi ponencia presentando gréfica-
mente los problemas y retos que, des-
de mi punto de vista, caracterizan el sis-
tema nacional de educacion y al siste-
ma estatal y que obviamente sus cau-
sas provienen de factores internos y
externos.
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APRENDIZAJE COOPERATIVO

Un modelo conceptual para ensefar a los estudiantes
del Sistema de Educacion Superior a trabajar

en equipo y mejorar su aprendizaje

Samuel Hidalgo Orellana

RESUMEN

En este articulo se enfatiza la necesidad y la importancia ac-
tual de fomentar las habilidades humanas para los estudiantes
del Sistema de Educacion Superior. Es necesario que se discuta
la necesidad de que los estudiantes, tanto de licenciatura como
los de postgrado, adquieran habilidades tales como la comunica-
cion interpersonal, dinamica de grupos y liderazgo para avanzar
a la siguiente etapa. Sin embargo, los académicos necesitan los
medios para brindar a los estudiantes estas habilidades funda-
mentales. Uno de esos medios: El Modelo de Aprendizaje Co-

operativo, proporciona la manera para que los estu-

diantes aprendan las “habilidades humanas (o de pro-

ceso” mientras estudian lo correspondiente a su cam-

po de estudio elegido. El Aprendizaje Cooperativo

estd basado en los resultados del aprendizaje es-
tructurado y experiencias
para promover la interac-
cion de los estudiantes y
mejorar su aprendizaje.
Ultimamente, los acadé-
micos deben decidir cua-
les conocimientos, habi-
lidades y capacidades
necesitan los estudiantes
y cudl es la mejor mane-
ra de prepararlos para la
cambiante situacion labo-
ral.

Hoy en dia se desta-
ca la necesidad de que
los estudiantes aprendan “comunicacion interpersonal, dinamica
de grupo, construccion de equipos, actitud ante el cambio y habi-
lidades préacticas de liderazgo”. Robert Levasseur [1994], con-
cluye indicando que “hace veinte afios, las habilidades humanas
bien desarrolladas eran una ventaja especial. Hoy en dia, si no
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se tienen esas habilidades, se esta fue-
ra de la jugada”.

Diversas asociaciones y empresas
resaltan la importancia de las habilida-
des de comunicacion, solucién de pro-
blemas y trabajo en equipo como ca-
racteristicas necesarias en los estudian-
tes titulados y graduados, en algun pro-
grama de licenciatura o de maestria.

Si no se esta convencido de la im-
portancia de las habilidades humanas
(también conocidas como habilidades
de proceso) y se desea conocer cuales
son las habilidades que estan en de-
manda, solamente hay que preguntar a
los empleadores de campo qué es lo
gue buscan hoy en dia. La respuesta
mas comun indica que las habilidades
de comunicacion, trabajo en equipo, ha-
bilidades de liderazgo, la habilidad de
aprender y la habilidad de adaptarse al
cambio ocupan las primeras posiciones
de la lista -generalmente encima de las
habilidades cuantitativas que tendemos
a enfatizar. Aunque ésto no quiere decir
gue dichas habilidades cuantitativas no

importan ya; Levasseur subraya que son
insuficientes por siy en si para asegu-
rar el éxito en la cambiante y dinamica
situacion laboral actual. En la actuali-
dad se pueden encontrar desacuerdos
acerca de laimportancia de estas habi-
lidades, aunque la pregunta mas impor-
tante sigue en pie: ¢,cémo adquieren los
estudiantes estas habilidades? O, si-
tuando la responsabilidad en los aca-
démicos, donde realmente pertenece:
¢scomo se les ensefian a los estudian-
tes estas habilidades?

La respuesta es generalmente que
los estudiantes deben aprender acerca
de comunicaciones en un curso de co-
municaciones, y acerca de trabajo en
equipo, liderazgo y cambios en un cur-
so de administracion.

Mientras el tener a alguien para que
lo haga es la salida facil, no comienza a
solucionar el problema. Es verdad, los
estudiantes pueden aprender de comu-
nicacio-
nes en
un curso

de comunicacion y trabajo en equipo en
un curso de administracién, pero ése es
s6lo el comienzo, y deben aplicar lo que
aprendan poniéndolo en practica. Para
prepararlos a usar esas habilidades en
su ambito de estudio, los estudiantes
deben practicar las habilidades en pro-
blemas que existan en su campo. Ade-
mas, deben obtener retroalimentacion
para poder desarrollar mas y mejorar
esas habilidades. Finalmente, deben
practicar, practicar, practicar, y deben
hacer ésto clase, tras clase, tras clase.
No, no podemos depender de otros para
ensefiar a los estudiantes estas impor-
tantes habilidades. Debemos ser parte
del proceso, parte de la solucién. Pero,
¢Jcual es la solucién?

Un método que ha sido propuesto es
el Modelo de Aprendizaje Cooperativo.
El Aprendizaje Cooperativo ha sido de-
finido como: “...el uso de pequefios gru-
pos para que los estudiantes trabajen

juntos para maximizar el pro-

pio aprendizaje y el de los

demas” [Jonson, Jonson, y

Smith 1991b]. El Aprendiza-

je Cooperativo prepara a los

estudiantes a trabajar con

otros, a ser activos en su

aprendizaje, y a poner las
bases para un aprendizaje de toda la
vida. Una larga investigacion ha mos-
trado que promueve mayores logros en
los estudiantes, relaciones interperso-
nales mas positivas y mayor auto-esti-
ma que otros modelos tradicionales de
ensefianza [Jonson, Jonson, 1989]. El
Aprendizaje Cooperativo ha tenido un
gran éxito en todos los niveles de ense-
flanza, desde el jardin de nifios hasta
la universidad, en una amplia variedad
de disciplinas [Jonson, Jonson, 1991].
Ha encontrado su lugar en distintas uni-
versidades y tecnologicos; por ejemplo,
ha sido exitosamente empleado en el
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Su-
periores de Monterrey, campus Ciudad
de México, del que fui profesor por es-
pacio de un afio, impartiendo las asig-
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| Tabla 1l

Viejo Paradigma

Nuevo Paradigma

Este difiere del enfoque tradi-

CONOCIMIENTO

Transferido de los
académicos a los estudiantes

académicos y estudiantes.

Construido conjuntamente por

cional, o viejo paradigma de ense-
fianza, tal como se muestra en la

ESTUDIANTES
los académicos

"Vasijas" pasivas que son
llenadas del conocimiento de

Constructor, descubridor y
transformador activo de su
propio conocimiento.

tabla 1 Johnson, Jonson y Smith
[1991a]. El viejo paradigma de Le-
vasseur es consistente con el vie-

OBJETIVO DE LOS

Clasificar y ordenar a los

Desarrollo de las capacidades y

jo paradigma de ensefianza de Jo-
nson, Jonson y Smith. Sin embar-

go, la referencia de Levasseur al
nuevo paradigma de ensefianza se
guia mas por las lineas de que ne-

cesita ser ensefiado (por ejemplo,
comunicaciones interpersonalesy
construccion de equipos), mientras

ensefar

ACADEMICOS estudiantes. talentos de los estudiantes.
Relaciones impersonales .
entre los estudiantes y entre Relac_lones personales entre
RELACIONES . estudiantes y entre estudiantes
los estudiantes y los L
A y académicos.
académicos.
Aprendizaje Cooperativo en el
CONTEXTO Competitivo / individualista salon de clases y equipos
cooperativos con académicos.
Cualauier experto puede La ensefianza es compleja y
SUPOSICION 4 P P requiere de una capacitacion

considerable.

que el nuevo paradigma visto en
latabla 1 e integrado en el modelo
de aprendizaje cooperativo, brin-

naturas de analisis de regresion y dise-
flo de analisis de experimentos. Tam-
bién, una gran cantidad de empresas
de los Estados Unidos de América, ha-
cen uso substancial de grupos de tra-
bajo autodirigidos y capacitacion de
equipos; ellos estan usando el Modelo
de Aprendizaje Cooperativo en sus pro-
gramas educacionales y de capacita-
cion.

Mientras los enfoques de Aprendiza-
je Cooperativo han probado ser real-
mente exitosos, es importante darse
cuenta de que es mas que solamente
“poner estudiantes en grupos” y darles
tareas. Sin un entendimiento general y
una implementacion completa es dificil
sacar provecho de los beneficios que
este rico modelo pedagégico brinda a
los estudiantes, maestros y futuros em-
pleadores de los estudiantes. Es inco-
rrecto etiquetar lo que ha sido hecho en
algunas clases como aprendizaje “co-
operativo” o “colaborativo” cuando so-
lamente ponen estudiantes en grupos
o les dan tareas en equipo. Es impor-
tante para los académicos que primero
pasen tiempo aprendiendo acerca del
Aprendizaje Cooperativo antes de que-
rer utilizarlo en sus clases.

Modelo de Aprendizaje
Cooperativo

Como su nombre lo indica, el Apren-
dizaje Cooperativo involucra la coope-
racién entre estudiantes y los académi-
cos. Como resultado los roles y respon-
sabilidades de las partes cambian. Ma-
yores responsabilidades son otorgadas
a los estudiantes para su aprendizaje y
el aprendizaje de los demas. Los aca-
démicos deben volverse conscientes de
como los estudiantes aprenden, asi
como también, cémo desarrollar las
capacidades de los estudiantes. Este
nuevo paradigma de ensefianza nos
traslada de un proceso educacional cen-
trado en los maestros a otro centrado
en los alumnos. Astin [1993], en un es-
tudio acerca del desarrollo y aprendiza-
je de los estudiantes explica que “los
grupos de estudiantes es la fuente mas
potente de influencia en el crecimiento
y desarrollo durante los afios formati-
vos”. Contindia subrayando que ademas
de la interaccion entre los mismos es-
tudiantes, la cantidad de interaccién que
el estudiante tiene con los académicos
juega un papel importante en su apren-
dizaje y desarrollo. Estos dos factores,
son elementos clave en el Modelo de
Aprendizaje Cooperativo.

da una base de como el proceso
de aprendizaje puede tomar lugar. Las
diferencias sustanciales entre los dos
enfoques son obvias.

La meta final del modelo de apren-
dizaje cooperativo no es diferente de las
metas de otros enfoques para obtener
resultados educacionales: ayudar a los
alumnos a aprender y prepararlos para
continuar aprendiendo una vez que de-
jen el salén de clases. Sin embargo, el
Modelo de Aprendizaje Cooperativo va
un paso mas alla agregando la capaci-
dad de trabajar con y aprender de los
demas como pieza clave. Dicho apren-
dizaje ocurre en un contexto cooperati-
Vo, y éste no solamente provee a los
estudiantes de la necesidad de adquirir
habilidades humanas, sino que también
les proporciona los medios para apren-
dery practicar las habilidades humanas
necesarias en la cooperacion. Ademas,
al adquirir estas habilidades también
perfeccionan y dominan el contenido de
las materias de su campo.

Las bases teoricas y los
elementos esenciales del
Modelo de Aprendizaje
Cooperativo

El Aprendizaje Cooperativo tiene sus
bases en la teoria social de interdepen-
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dencia. Jonson y Jonson dicen que: “la
interdependencia social existe desde
gue los resultados de los individuos son
afectados por las acciones de otros in-
dividuos” [1992, p. 194]. La manera en
que esté estructurada determinara
como los estudiantes interactuaran unos
con otros, lo que a su vez determina los
resultados que los estudiantes obten-
dran. Cinco elementos esenciales cons-
tituyen el Modelo de Aprendizaje Coope-
rativo: interdependencia positiva, inte-
raccion promovedora, cara a cara, res-
ponsabilidad individual, habilidades so-
ciales y procesamiento en grupo. Los
cinco elementos deben ser aplicados
para que tenga éxito.

En el Aprendizaje Cooperativo, el
desempefio de cada estudiante esta li-
gado al desempefio de los demas inte-
grantes de su equipo; ésto es lo que se
conoce como interdependencia positi-
va. Cada estudiante puede triunfar (por
ejemplo en una materia, o en la adqui-
sicion de una nueva habilidad), sola-
mente si todos los miem-
bros del equipo triunfan
también. Los estudiantes
deben tener una vision
orientada al equipo para
tener éxito, opuesta a la
perspectiva tradicional de
buscar -el-nimero-uno-
comun a los enfoques de
aprendizaje competitivo e individualis-
ta. Este enfoque refleja la tendencia
actual de usar equipos autodirigidos en
las organizaciones. En dichos equipos,
cada persona depende de los demas
para hacer su trabajo y para que todos
los miembros triunfen. Dos de las tan-
tas maneras de implementar la interde-
pendencia social es la de recompensa
de la interdependencia y la de la inter-
dependencia por papeles o roles. Un
ejemplo de la recompensa de la inter-
dependencia seria dar puntos extras si
todos los miembros del equipo se des-
empefiaron seguin o sobre el criterio pre-
establecido en un examen o tarea ( por

ejemplo, si todos los miembros de un
equipo obtuvieron una calificacion de 90
0 mas en un examen individual cada es-
tudiante recibiria 5 puntos extras. La in-
terdependencia por roles existe cuan-
do a todos los miembros del equipo se
les dan roles complementarios e inter-
conectados que especifican responsa-
bilidades que el equipo necesita para lo-
grar una tarea en coman.

El objetivo es estructurar el aprendi-
zaje para que los estudiantes se ayu-
den unos a otros a aprender para triun-
far juntos. La interdependencia positiva
es un elemento que generalmente falta
cuando los estudiantes simplemente
son puestos en grupos.

El Aprendizaje Cooperativo trabaja
mejor cuando el académico cuidadosa-
mente asigna a los estudiantes en equi-
pos y los mantiene de tamafio razona-
ble. (Por ejemplo, equipos de 4 perso-
nas para cursos que consisten de alum-
nos generalmente tradicionales y equi-
pos de 3 personas para cursos con es-

tudiantes
no tradi-
cionales.
La compo-
sicion del

equipo debe ser cuidadosamente balan-
ceado para obtener la diversidad que
permita a los miembros trabajar juntos
y aprender unos de otros. Los equipos
heterogéneos tienen miembros que
cada uno aporta diferentes conocimien-
tos, habilidades y experiencias al equi-
po. Es el resultado sinergistico de es-
tas diferencias el que permite el éxito
del equipo.

Permitir a los alumnos armar sus
equipos generalmente tiene como resul-
tado equipos muy homogéneos que,
debido a sus similitudes, pueden em-
pezar a trabajar bien, pero fallan cuan-
do hacen falta habilidades o conoci-
mientos diferentes.

La interdependencia positiva tendra
Como consecuencia una interaccion
promovedora cara a cara mientras los
estudiantes alientan y facilitan los es-
fuerzos de aprender unos a otros. Es a
través de estas interacciones cara a
cara, que los estudiantes aprenden,
practican, aplican y refinan sus habili-
dades humanas. Los estudiantes acttian
como maestros ayudando a otros miem-
bros del equipo a aprender nuevos co-
nocimientos y habilidades. Los estudian-
tes generalmente tienen historiales y ex-
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periencias similares, por lo que gene-
ralmente se les facilita aprender algo
nuevo de algin compafiero, que tal vez
acaba de aprenderlo: Los estudiantes
también comparten e intercambian los
recursos y la informacién que necesi-
tan para aprender y proporcionan la re-
troalimentacion, soporte y aliento a otros
miembros del equipo y de la clase. El
tiempo de clase debe ser dispuesto para
gue los alumnos trabajen juntos y por lo
tanto los académicos deberan ceder un
poco de su tiempo para permitir que los
alumnos aprendan unos de otros.

El tercer elemento del Aprendizaje
Cooperativo es la responsabilidad indi-
vidual. Para que los estudiantes apren-
dan y adquieran nuevas habilidades,
deben tomar responsabilidad de su
aprendizaje y de los otros miembros del
equipo también. Es importante que los
miembros del equipo comprendan que
los demas estan ahi para ayudarlos a
aprender. Eso es tan importante como
el darse cuenta que no pueden tomar
ventaja del trabajo de los demas. Los
individuos del equipo también deben
hacer que todos tomen responsabilidad
de su parte del trabajo. Una idea erro-
nea que se tiene acerca del aprendiza-
je cooperativo es que todo el trabajo es
hecho en equipo y por los equipos -que
la responsabilidad individual no existe.
Sin embargo, al completar las tareas de
manera cooperativa, los miembros del
equipo deben ser capaces de comple-
tar tareas similares por su cuenta. Una
manera de mantener la responsabilidad
individual de los estudiantes es exami-
narlos individualmente acerca de lo
aprendido en equipo. Otra manera, es
dar al equipo la calificacién de una ta-
rea individual que fue asignada al azar
a uno de los miembros del equipo. Los
esfuerzos cooperativos generalmente
fallan en este punto debido a que los
académicos no saben cOmo promover
la responsabilidad individual en los tra-
bajos del curso. La responsabilidad in-
dividual requiere de la asignacién cui-

dadosa de los estudiantes a los equi-
pos, tareas propiamente disefiadas, y
una evaluacion exhaustiva del trabajo
del estudiante.

Mientras las habilidades sociales
tienden a ser generalizables -ésto es,
una persona puede aplicar estas habili-
dades en la mayoria de los trabajos y
para la mayoria de las organizaciones-
la gente las desarrolla mejor cuando las
practica en un contexto especifico. Para
estudiantes de ingenieria industrial, po-
dria ser un proyecto semestral en una
clase de estadistica aplicada en el cual
los equipos trabajen en proyectos de
andlisis y disefio de experimentos en los
cuales los equipos de aprendizaje co-
operativo trabajen en proyectos de de-
sarrollo de productos robustos. Al tra-
bajar como un equipo desarrollador de
productos robustos, podran practicar las
habilidades que se adquieren mientras
aprenden el proceso de desarrollo de
productos. El aprendizaje cooperativo
proporciona a los estudiantes los me-
dios de aprender habilidades de proce-
S0, generalmente un elemento a la vez,
y ofrece oportunidades continuas para
practicar y aplicar esas habilidades en
un contexto de dominio especifico. Es-
tas habilidades pueden ser ensefiadas
en bloque al principio del curso; o habi-
lidad a habilidad a lo largo del semestre
para que los estudiantes puedan apli-
car inmediatamente cada nueva habili-
dad, mientras interactdan unos con
otros. Los académicos deben entonces,
ser lo suficientemente expertos en es-
tas habilidades para poder ensefarlas
a los alumnos.

Aprender y aplicar las habilidades
humanas no es suficiente. Los estudian-
tes deben recibir retroalimentacion, tan-
to por parte de los académicos como
del resto del equipo acerca de qué tan
bien se han desempefiado, tanto con las
habilidades como con los contenidos.
Las discusionesy criticas de grupo brin-
dan a los estudiantes las oportunidades
de recibir retroalimentacion acerca de
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que tan bien han aplicado las habilida-
des que han aprendido. Los estudian-
tes también deben desarrollar la capa-
cidad de fomentar y mantener relacio-
nes sanas con los demas. El manteni-
miento del grupo, la capacidad de man-
tener relaciones sanas con los demas
miembros del equipo, puede requerir
mucho tiempo y esfuerzo. Los miem-
bros del equipo deben ser conscientes
de qué tan bien han logrado sus objeti-
vos, proporcionando retroalimentacion
unos a los otros y aprendiendo del tra-
bajo en equipo al tiempo que aprenden
el contenido de las materias. Mientras
el aprendizaje cooperativo es general-
mente citado como un ejemplo de enfo-
que de aprendizaje activo para los es-
tudiantes, los académicos también de-
ben estar activamente involucrados.
Ellos deben 1.- crear un ambiente en el
salon de clases que propicie la coope-
racion, 2.- estructurar oportunidades de
aprendizaje para los estudiantes, 3.-
brindar instruccion acerca de las habili-
dades humanas, 4.- proporcionar retroa-
limentacion a estudiantes individuales y
equipos, y 5.- intervenir cuando ocurran
problemas. Estos son los papeles que
generalmente no se les ensefia a los
académicos, sin embargo, para utilizar
exitosamente el aprendizaje cooperati-
vo deben aprenderlas también.

La combinacion de estos cinco ele-
mentos, dentro del modelo de aprendi-
zaje cooperativo, permitird a los estu-
diantes aprender tanto de las habilida-
des humanas como el contenido del
material y permitira que los equipos de
aprendizaje cooperativo triunfen al lo-
grar sus objetivos de aprendizaje. As-
tin, basado en su extensa investigacion,
resalta por qué él cree que el Modelo
de Aprendizaje Cooperativo es tan po-
deroso como herramienta de aprendi-
zaje:

La investigacion en los salones de
clase ha mostrado consistentemente
que los enfoques de aprendizaje coope-
rativo producen resultados superiores a

ENTORNO ACADEMICO




Ensayos Educativos

aquéllos obtenidos a través de los en-
foques tradicionales competitivos, y
puede ser que nuestros hallazgos acer-
ca del poder de los grupos de compa-
fieros ofrezcan una posible explicacion:
el aprendizaje cooperativo puede ser
mas potente que los métodos tradicio-
nales competitivos de pedagogia por-
gue motiva a los estudiantes a ser par-
ticipantes mas activos y mas involucra-
dos en el proceso de aprendizaje. Este
mayor compromiso puede llegar al me-
nos de dos maneras: primero, los estu-
diantes pueden ser motivados a poner
mas esfuerzo si saben que su trabajo
serarevisado exhaustivamente por sus
compafieros; y segundo, los estudian-
tes pueden aprender el contenido de las
materias en mayor profundidad si es-
tan involucrados en ensefiarlo a sus
compafieros estudiantes [1993, p.427].

¢A donde vamos desde aqui?

Como académicos somos responsa-
bles de preparar a los estudiantes para
triunfar en el campo laboral, ensefiar-
les tanto las habilidades humanas como
el contenido de las materias o asigna-
turas. La naturaleza del trabajo y las
demandas del campo de trabajo estan
cambiando. El dotar a los estudiantes
solamente de conocimientos curricula-
res (es decir, habilidades cuantitativas)
ya no es suficiente. Levasseur tiene ra-
zon. Los estudiantes deben exigir que
se les ensefien las habilidades que ne-
cesitan en el campo laboral. Los em-
pleadores deberian (y tltimamente has-
ta podrian) seleccionar estudiantes so-
lamente de las escuelas que ensefien
estas habilidades. EI cambio tendra lu-
gar -el campo laboral se encargara de
eso. La pregunta final es, ¢ Cambiare-
MOos nosotros para que los estudiantes
aprendan y practiquen las habilidades
gue necesitan?

Para muchos de nosotros, tan sélo
el aceptar el cambio puede ser dificil.
Nosotros podemos ensefar el conteni-

do de los cursos de manera tradicional,
como siempre lo hemos hecho, siguien-
do el viejo paradigma de la educacion
centrada en los maestros. Debemos
entender las necesidades de nuestros
estudiantes y las habilidades que nece-
sitaran para sobrevivir en el campo de
trabajo, y proporcionarles estas habili-
dades. El cambio puede ser dificil, pero
el paso mas dificil es generalmente
aceptar la necesidad del cambio y deci-
dir hacer algo al respecto. Desde ahi se
convierte en un proceso de aprendiza-
je. Los académicos pueden aprender
acerca de enfoques tales como el Mo-
delo de Aprendizaje Cooperativoy cémo
aplicar esas técnicas en los salones de
clase. Eso lo pueden hacer a través de
seminarios, talleres, clases, lecturas o
colaborando con alguien que ya aplique
dichas técnicas. Existen muchas fuen-
tes de informacion; dos muy buenos
puntos de arranque para académicos
son los de Jonson y Jonson [19912y b].
Los académicos interesados en aplicar
el aprendizaje cooperativo deben bus-
car a otros académicos de su institucion
para cooperar en el proceso de apren-
dizaje, para que de esta manera pue-
dan obtener la retroalimentacion, alien-
to y soporte que necesitan al aprender
algo nuevo. Cuando es aplicado de
manera correcta, el modelo de aprendi-
zaje cooperativo brinda a los académi-
cos los medios para ayudar a preparar
alos estudiantes para el presente y para
el futuro.
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REFLEXIONES CRITICAS EN
TORNO A MI EXPERIENCIA
COMO DOCENTE

Ernesto A. Carlos Martinez

RESUMEN

El propdésito de este trabajo, es presentar una sintesis de los prin-
cipales enfoques del aprendizaje que se han formulado a través de
la historia y contrastarlos con los conocimientos y experiencias do-
centes del autor, a fin de explicar el porqué de tales o cuéles accio-
nes educativas propuestas en el presente trabajo, asi como los prin-
cipios y acondicionamientos que las orientan.

CONCEPTO DE
APRENDIZAJE

No hay mayor
problema en presen-
tar algunos ejemplos
de aprendizaje: la
memorizacion de to-
dos los estados de la
Republica Mexicana;
aprender a manejar

un automovil; llegar a ser ca-
paz de resolver un sistema de
ecuaciones lineales con tres
incégnitas: sin embargo, el tratar de definir qué es el aprendizaje, es
decir, explicar los mecanismos mediante los cuales el ser humano
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aprende, ya no es un asunto tan senci-
llo como lo anterior, ya que su concepto
encierra numerosos y complejos térmi-
Nnos gque provocan en ocasiones postu-
ras totalmente opuestas entre los estu-
diosos del tema.

La mayoria de los maestros habia-
mos permanecidos ajenos a estas dis-
putas que han generado todo un con-
junto de teorias y conceptos, limitando-
nos sélo a la practica educativa sin re-
flexionar mucho sobre ella. El profesor
ya no puede seguir quedandose al mar-
gen de los resultados dados por la re-
flexion cientifica acerca del proceso de
aprendizaje. La experiencia del autor, le
ha demostrado que cuando el profesor
deja a un lado la monotonia en la im-
particion de clases y se empieza a pre-
ocupar verdaderamente por mejorar el
aprendizaje de sus alumnos, entonces
ya no se puede seguir ensefiando con
los mismos métodos tradicionales que
poco o nulo resultado le dan.

El profesor debe buscar un marco
tedrico que le permita orientar y dar sen-
tido a sus acciones dentro del aula. Ante
alumnos apaticos de las formas tradi-
cionales de ensefianza (como son el
dictado, los cuestionarios de memoriza-
cion, el abuso de la exposicion verbal),
el profesor tiene que disefiar nuevas
estrategias de ensefianza que logren
involucrar y motivar al alumno a ser co-

participe en su aprendizaje. Las estra-
tegias disefiadas por el profesor van a
corresponder en gran medida al concep-
to de aprendizaje que éste tenga.

El problema del aprendizaje fue qui-
za tratado por primera vez en forma ra-
cional por los filésofos presocraticos
bajo el enfoque de ¢,qué es lo que co-
nocemos? Asi tenemos que para Hera-
clito (citado en Copleston, 1983), el
aprendizaje no es posible ya que un dato
inmediato que nos da los sentidos es el
continuo cambio y multiplicidad de las
cosas, por lo que en un momento co-
nozco un instante después ya no es lo
gue conozco; la mente humana esta in-
capacitada para conocer la realidad ya
gue ésta tiene como esencia el devenir.
Una postura opuesta a la anterior es la
de Parménides, para quien el universo
es absolutamente estético, compacto e
indivisible y de aqui deduce que el co-
nocimiento proporcionado por los sen-
tidos es totalmente falso ya que nos
muestra un mundo dinamico y hueco.

El autor considera importante estas
concepciones antagoénicas ya que refle-
jan un dualismo gnoseoldgico entre la
mente y el cuerpo, la razén y la expe-
riencia, la teoria y la
practica que todavia se
encuentra en el centro
de la discusion sobre el
concepto de aprendi-

zaje. Un problema al que el maestro se
enfrenta a la hora de ensefiar es decidir
las dosis de teoria y de practica que
debe involucrar y en qué momentos del
proceso de ensefianza-aprendizaje
debe entrar unay salir la otra. Es indu-
dable que tanto la teoria como la practi-
ca constituyen polos que deben estar
siempre en contacto e interaccion, sin
embargo, no siempre es facil encontrar
la manera de relacionarlos adecuada-
mente.

Platon (citado en Perea, 1986), en
su famoso mito de la caverna en el libro
VIl llamado De la Republica, expone en
forma alegoérica sus conceptos sobre el
aprendizaje: los sentidos son unas es-
pecie de cadenas, que nos mantienen
esclavizados al mundo sensible, el cual,
es s6lo una sombra proyectada por el
mundo real en donde subsisten las
ideas puras y perfectas, que son imbui-
das al momento de nacer en los seres
humanos. Asi pues, el aprendizaje, se-
gun Platon, consistiria en volver a re-
cordarse lo que ya se sabia; la expe-
riencia aunque no nos proporciona nin-
gun conocimiento universal (conceptos),
nos es (til y necesaria ya que nos ayu-

da a tener
conciencia de
las ideas uni-
versales, las
cuales, cons-
tituyen el co-
nocimiento
cientifico.

El autor
observa en la teoria platénica un impor-
tante avance historico ya que constitu-
ye un intento racional por superar el
dualismo de Heraclito y Parménides. La
multiplicidad y cambio de los seres ra-
dica en el mundo sensible, mientras que
la unidad e inmovilidad se encuentra en
el mundo real o de las ideas. Los senti-
dos nos relacionan con el mundo sen-
cillo y sélo nos dan conocimientos par-
ticulares y contingentes; larazon o inte-
ligencia nos proporciona el conocimien-
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to de conceptos o ideas universales, los
cuales son a su vez la base del conoci-
miento cientifico (universal y necesario).
Una aportacién importante de Platon
es su intento por explicar como es posi-
ble que el hombre sea capaz de poseer
conocimientos universales a partir de
experiencias particulares. De ésto po-
demos reflexionar en que el aprendiza-
je de conceptos siempre se da a través
de datos y hechos patrticulares, pero
estos dltimos sélo son un medio y no
un fin en si mismos, por lo que seria
muy pobre que el maestro se confor-
mara con un aprendizaje memoristico
sin llevar al alumno al dominio de con-
ceptos y la relacion de ellos entre si.
Aristételes (op. Cit., 1983), en su tra-
tado llamado Del Alma, sostiene contra
su maestro Platon, que las ideas o con-
ceptos no subsisten en si mismos en el
mundo de las ideas sino en la miltiple
realidad de las cosas sensibles, de don-
de la mente humana las extrae, por
medio de un proceso que llama abstrac-
cion y elabora el concepto el cual abar-
ca a todos los seres del mismo género.
El abismo que habia abierto Platon
entre el mundo sensible y el mundo de
las ideas, es totalmente cubierto por la

teoria aristotélica

de la abstraccion.

Las ideas no sonin-

natas en el hombre,

sino que son obte-

nidas por la inteligencia humana de las
formas inteligibles que poseen los se-
res concretos. Aqui observa el autor otra
importante aportacién al aprendizaje:
todo lo que el hombre conoce lo apren-
de através de la experiencia proporcio-
nada por los sentidos.

Trasladando lo anterior al terreno de
la educacién, se obtiene un principio
muy Util sobre todo en la ensefanza de
tomar muy abstractos a mayor variedad
y rigueza de estimulos sensoriales con
que se presente el tema (graficas, vi-
deos, dibujos), mayor sera la posibili-
dad de mejorar la comprension del mis-
mo por parte del alumno; en este senti-
do los recursos audiovisuales constitu-
yen una ayuda necesaria, asi como la
interaccién entre alumnos y maestro con
alumnos.

En la época medieval, el problema
del aprendizaje aparece bajo la forma
del llamado “problema de los universa-
les” (Vernaux, 1981): ¢Qué es lo que
corresponde en la realidad a las esen-
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cias universales (ideas o conceptos)
que la mente concibe en si misma? Para
Manuel Kant (op. Cit., 1983) las esen-
cias universales son poseidas por el
hombre desde su nacimiento (a esta
postura se le conoce como la “teoria de
las ideas innatas”) y la experiencia sélo
ayuda a recordarlas, asi que cuando el
hombre conoce algo, en realidad soélo
esta percibiendo su propia conciencia.

Lo que Copérnico hizo en la astro-
nomia al poner el sol como el centro del
sistema solar y no a la Tierra como se
creia, Kant lo hizo en el orden gnoseo-
I6gico al afirmar que es el sujeto quién
actlia sobre los objetos que le rodean y

no al revés, es
decir, el aprendi-
zaje no depende
del mundo exte-
rior al hombre,
sino de las leyes
del pensamiento.
Sin llegar al ex-
tremo de Kant, el
autor considera que su postura encie-
rra una gran verdad a saber: el alumno
no es un mero recipiente vacio al que
hay que llenar de conocimientos.

Frecuentemente, los maestros cae-
mos en el error de iniciar un tema nue-
vo con los alumnos sin tener el cuidado
de activar antes sus conocimientos pre-
vios, y sucede que sélo afiadimos infor-
macién nueva, pero sin que el alumno
la estructure y la integre a lo que ya
sabe. El alumno es alguien activo que
constantemente esta modificando la in-
formacion que proviene del exterior. Los
maestros debemos asegurarnos acer-
ca de lo que el alumno est4 aprendien-
do para ver si es lo correcto.

En la época moderna, la discusion
se centrd en la pregunta ¢De qué ma-
nera es que conocemos? La respuesta
a la cuestién anterior quedo dividida en
dos grandes corrientes filosoficas: El
Empirismo Inglés cuyos principales re-
presentantes: Locke, Berkeley, Hume,
Mills y Spencer (Veranaux, 1981) admi-
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tieron como Unico medio de conocimien-
to a la experiencia (rasgo comun a las
demés ramificaciones del Empirismo ta-
les como el Existencialismo y Positivis-
mo), y en contrapartida el Racionalis-
mo Aleman a través de sus principales
representantes (Kant, Leibinitz, Wolf, Fi-
tche y Hegel), acepta como Unico me-
dio de conocimiento a la razon.

Para los empiristas la mente del
hombre, cuando éste nace, es una ta-
bula rosa, es decir, la mente es como
un recipiente vacio al que la experien-
cia lo va llenando de ideas, las cuales
se reducen a copias débiles de las im-
presiones sensibles (llamadas image-
nes) por lo que el aprendizaje consiste
en asociaciones entre estas ideas o
imagenes. Todo conocimiento se en-
cuentra limitado a los fenédmenos sen-
sibles.

Para el Racionalismo en cambio, el
hombre desde que nace trae consigo
ideas innatas las cuales consisten en
los conceptos universales y necesarios
en los que se fundamente el conoci-
miento cientifico. El aprendizaje consis-
te en actualizar las ideas innatas me-

diante la simple

intuicion de

ellos (es decir,

sin recurrir a la experiencia se obtiene
directamente de la razén) y deducir los
demas conocimientos a la manera de
teoremas matematicos.

El autor esta de acuerdo con lo que
el Empirismo y el Racionalismo afirman,
no asi con lo que niegan una de otra.
Es indudable que tanto la experiencia
como el conocimiento abstracto tienen
un papel crucial dentro del aprendizaje.
Para el aprendizaje de conceptos, cuan-
to mayor sea su complejidad abstracta
mas conveniente es aproximarlo a ex-
periencias conocidas para facilitar su
comprension (por ejemplo, no es lo mis-
mo aprender el concepto de “telesco-
pio” el cual es relativamente facil de
comprender, que aprender el concepto
de “democracia”’ que es mas complejo
gue el anterior). De igual manera, en el
aprendizaje por descubrimiento es ne-
cesario llegar a la conceptualizacién de
lo experimentado. Asi pues, la experien-
ciay larazon no s6lo no se excluyen en
el aprendizaje, sino que se exigen mu-

tuamente ya que son comple-
mentarios uno del otro.

El Conductismo proporciona
en la actualidad un enfoque im-
portante sobre aprendizaje, ya
que es notoria la influencia que
ha tenido en la educacion (so-
bre todo en la preescolar los tra-
bajos de Watson, Skinnery Ken-
dler por citar algunos de sus re-
presentantes). Quiza el rapido e
impresionante éxito del Conduc-
tismo a partir de su lanzamiento
publico hecho por Watson en
1913, (Pozo, 1994), se debio al
estudio que hizo de la conducta

humana controlada
por el medio ambien-
te. Skinner llega afir-
mar gue es totalmen-
te factible disefar y
predecir la conducta
humana, de la misma
manera que se dise-
fia un automovil y se
determina su potencia y velocidad.

El Conductismo tiene una concep-
cion asociacionista del conocimiento y
del aprendizaje; los conocimientos no
son otra cosa que impresiones e ideas.
Las impresiones son los datos primiti-
vos recibidos a través de los sentidos,
mientras que las ideas son copias que
recoge la mente de esas mismas im-
presiones, las cuales perduran en la
memoria una vez desvanecidas éstas.
Por tanto, el origen del conocimiento son
las sensaciones de manera que no hay
informacion contenida en las ideas que
previamente no haya sido recogida por
los sentidos.

Al autor le parece que al Conductis-
mo no le falta razén al afirmar que no
hay conocimiento en la mente humana
que previamente (al menos en gran par-
te) no haya pasado por los sentidos. El
conocimiento humano sélo se da a tra-
vés de lo que los sentidos perciben del
exterior. Por esta razén el aprendizaje
debe ser inducido, provocado a través
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de la interaccion del alumno con su en-
torno.

El profesor debe cuidar no sélo la
cantidad de interaccion que va a ocurrir
dentro del aula, sino también su cuali-
dad, es decir, sus caracteristicas. Lo que
si es muy discutible es la idea de Skin-
ner de llegar a modelar la conducta hu-
mana como si se tratara de disefiar un
automovil o una maquina. El autor con-
sidera que la ensefianza siempre debe
respetar la libertad del alumno ya que
no es lo mismo educar que manipular.
Cuando se educa son tomadas en cuen-
ta las finalidades propias del alumno asi
como su participacion consciente y de-
liberada, en cambio la manipulacién no
respeta ni los intereses ni la eleccion del
educando.

Al alumno no se le debe tratar como
un simple objeto que se va a modelar al
gusto del profesor, sino fundamental-
mente como un sujeto capaz de auto-
determinarse. No se
trata de negar la indu-
dable influencia del
ambiente sobre la con-
ducta humana, pero si
de ensanchar el mar-
gen de libertad que to-
davia queda. Para el
autor uno de los objeti-
vos de la educacién es precisamente
desarrollar la autonomia del alumno
conjuntamente con su responsabilidad.

Debido al enfoque asociacionista y
mecanicista que sitta el origen y el
motor de la conducta humana fuera del
organismo, la mayor parte de los con-
ductistas han adoptado posiciones am-
bientalistas (Eysenck, 1983; Logue,
1985; Revusky, 1985), para los cuales
el aprendizaje siempre es iniciado y con-
trolado por el ambiente; desde esta
perspectiva el sujeto es considerado
COmo un organismo pasivo que solo se
limita a responder a los estimulos ex-
ternos. En el condicionamiento operan-
te de Skinner, aunque es el sujeto quien
inicia la secuencia asociativa, finalmen-

te su conducta esta controlada por los
tipos de reforzamientos ambientales.

En este punto el autor no esta de
acuerdo con el radicalismo de Skinner
que niega la existencia de la interiori-
dad del hombre reduciendo su conduc-
ta a un simple cascardn vacio (valga la
analogia). En el trato diario con los alum-
nos se puede observar como algo evi-
dente (y que por lo tanto no requiere de
una demostracion cientifica) que su con-
ducta va acompafiada o influenciada por
valores, actitudes, creencias, emocio-
nes, en fin, de todos aquellos procesos
interiores que Skinner niega. El reto para
el profesor, no se limita sélo a resulta-
dos directamente observables sino tam-
bién debe abarcar la importante esfera
de los constructos tales como actitudes
y valores.

El aprendizaje humano puede ir mas
alla de simples asociaciones y conocer
las causas de los fendbmenos como es

el caso del
conocimiento
cientifico.
Esto repercu-
te en el proce-
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so de ensefianza-aprendizaje dado que
se pretende no sélo el dominio memo-
ristico o mecanico de los contenidos,
sino sobre todo que el alumno llegue a
construir todo un sistema de pensa-
miento en el que estructure y relacione
toda una red de ideas, conceptos, jui-
cios y principios.

Sin embargo, tampoco es deseable
que la ensefianza se dirija a todos los
alumnos por igual sin tomar en cuenta
las diferencias individuales en cuanto a
aptitudes, habitos e intereses a pesar
de que frecuentemente los maestros tra-
bajamos con grupos numerosos (mas
de 30 alumnos), es necesario identifi-
car a cada alumno mediante constante
interaccion de ellos entre si y del maes-
tro con ellos.

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

El autor ha desarrollado el disefio
instruccional propuesto en este traba-
jo, basandose en el aprendizaje signifi-
cativo por considerar que constituye una
respuesta integradora y adecuada a las
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diferentes problematicas planteadas por
los diversos enfoques del aprendizaje y
que fueron expuestas y comentadas por
el autor en parrafos anteriores. A conti-
nuacién se exponen sus principios ba-
sicos (Diaz y Hernandez, 1998).

PRINCIPIOS

El alumno es el
responsable Ultimo de
su proceso de apren-
dizaje, ya que recons-
truye la informacion
proporcionada del ex-
terior segln sus pro-
pios esquemas e inte-
reses. La informacién
no es recibida por el
alumno tal cual, sino
gue pasa por un com-
plejo pro-
ceso inter-
no para ser
reelabora-
do. El autor
considera
que por
este motivo
el maestro
debe preocuparse no solamente en los
contenidos de lo que va a enseniar, sino
también de manera importante, en la
manera como va proporcionar la infor-
macion al alumno.

Esto exige una cuidadosa planeacion
gue tome en cuenta hasta los menores
detalles para que el aprendizaje resulte
significativo al alumno. No basta con que
el maestro crea que lo que va a trans-
mitir es muy bueno, hay que tratar de
que el alumno también lo considere asi.
En ocasiones resulta frustrante para el
maestro observar el poco interés o apro-
vechamiento del alumno cuando él con-
sidera muy valioso lo visto en clase.

Lo anterior nos lleva a pensar que
en la educacion no sélo es importante
el contenido sino también la forma en
gue éste es transmitido por el profesor.

Esto exige al maestro, tanto el dominio
del contenido del curso, como de las
habilidades necesarias para disefiar el
contexto que resulte 6ptimo para el
aprendizaje de ese contenido, a esos
alumnos especificos, en este lugar de-

terminado y en el mo-

mento preciso. Debido a

la contingencia de estas

circunstancias, no exis-
ten recetas ni formulas universales que
pueda aplicar el maestro tal cual en el
salon de clases. El maestro debe pre-
parar la clase de manera que no sola-
mente ésta resulte realmente buena,
sino también que al estudiante también
le parezca asi. Si realmente los educa-
dores actuaran de esta forma, se evita-
rian ellos mismos frecuentes desagui-
sados.
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ESTRATEGIAS LECTORAS PARA LOS
CURSOS DE LITERATURA EN LA
ESCUELA PREPARATORIA

Olga Margarita Araux Sanchez

RESUMEN

En este ensayo resefio mi experiencia como maestra de Litera-
tura en el nivel medio superior y expongo algunas estrategias que
me han ayudado a que los alumnos se acerquen con mayor gusto a
la lectura de textos literarios.

Cuando estudiaba la Licenciatura de Literaturas Hispanicas nun-
ca sospeché una vocacion pedagdégica. De hecho, un maestro se
sincer6 con el grupo y traté de mostrarnos el futuro laboral y habl6
del magisterio como la Unica fuente de trabajo para quien egresara
de la carrera. Yo no cuestioné en ese entonces tal perspectiva y
cuando llegué a
las aulas en cali-
dad de maestra,
llegué mas como
alguien que que-
ria compartir el
mundo de los li-
bros que como
profesora. Queria
_ 5 gue los demas le-
A () AL S LW, yeran junto conmi-

go y trataran de escribir lo que
traian dentro. Me divertia jugar con
las palabras y escuchar las reac-
ciones que provocaban las histo-
rias leidas.
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Después comencé a sospechar la
responsabilidad que tenia como maes-
tra. Hoy puedo expresar que ser maes-
tra de literatura no solo es abordar y
reflexionar sobre los textos literarios. Es
también una labor cultural, que busca
un crecimiento personal en cada estu-
diante, que lo empuja al descubrimien-
to del universo que como especie he-
mos inventado, capturado, imaginado;
intentando explicar, a través de las pa-
labras que se entretejen en historias que
son espejos de la humanidad. Y sobre
todo, que aprenda a leer de otra mane-
ra, que lea con los sentidos y las emo-
ciones, que comiencen a inquietarle
conocimientos inferidos mediante la lec-
tura y termine relacionando la historia
literaria con la realidad que le circunda,
de manera que le facilite analizarla y
comprenderla para que le sea Gtil en su
vida cotidiana, ayudandolo a cambiar
patrones de conducta que le permitan
un mayor grado de satisfaccién perso-
nal.

Siempre ha sido dificil trabajar en el
area de Literatura. Los cursos de Taller
de Lectura y Redaccion, relacionados
con los de Literatura, son mas faciles
de justificar ante los interrogatorios es-

tudiantiles, se apoyan
en si mismos por su
aplicabilidad inmediata
y practica; de alguna
manera el alumno comprende que le
pueden ser Utiles en su formacién.
¢Pero la literatura? Es dificil justificar
gue el alumno tenga que leer esos “abu-
rridos” libros de puras letritas que ya
hasta estan hechos peliculas (y que lo
mas seguro ni el papa ni la mama han
leido y pueden jurar que no les han he-
cho falta) y aun mas dificil convencer-
los cuando tiene que invertir tiempo y
esfuerzo en las otras materias que, se-
gun la propia programacion de los pla-
nes de estudio, si son importantes y le
van a ser muy utiles en su vida profe-
sional. El dia que acepté la docencia
como una forma de desarrollo en el ejer-
cicio de mi profesion, heredé un campo
inhospito, que a pesar de los esfuerzos
se recrudece de manera sistematica
mientras florecen mas canales de tele-
vision, mas rentas de videos, mas es-
trenos en la pantalla grande, mas vide-
ojuegos.

Ademas, en los programas de pre-
paratoria, las materias de literatura que-
daron reducidas a dos cursos en la

mayoria de los planes de bachillerato
de laregion. Incluso no se ofrecen para
algunos sistemas educativos. No es di-
ficilimaginar la postura de las autorida-
des de educacion frente a las materias
de esta naturaleza, como tampoco es
dificil imaginar la inclinacion de los alum-
nos para desaparecerlas de sus preocu-
paciones calificables. Para rematar, el
padre no tolera que el hijo repruebe ma-
terias como matematicas y fisica, tan
importantes, que necesitan cinco se-
mestres de cinco horas a la semana en
la escuelay diez en la casa, aunque ob-
tenga buenas notas en literatura.

Por lo an-
terior, es de
suponer las
desespera-
das manio-
bras de res-
cate que el
maestro de li-
teratura tiene

gue hacer en beneficio del area cultu-
ral, indispensable para lograr la forma-
cion integral del alumno al que aspiran
todas las instituciones educativas y con
la cual estan comprometidas.

Actualmente soy la maestra de lite-
ratura de dos preparatorias de Ciudad
Obrego6n: la Preparatoria de la Univer-
sidad La Salle y del Instituto Ateneo.
Ambas escuelas estan incorporadas a
los planes de estudio de las Escuelas
Incorporadas al Instituto Tecnolégico de
Sonora.

En dicha programacion figuran dos
cursos de Literatura: Literatura | en cuar-
to semestre y Literatura Il en el quinto.
Cada uno de los dos cursos tiene una
carga de 45 horas al semestre, reparti-
das en tres horas a la semana. En el
primer curso el contenido versa sobre
los movimientos literarios del siglo XIX
en general y el segundo, revisa la litera-
tura hispanoamericanay norteamerica-
na del siglo XXy de la llamada de Cien-
cia Ficcion.

El objetivo general establecido en el

www.itesca.edu.mx



Programa Analitico del Instituto Tecno-
I6gico de Sonora, revisado en julio de
2000, para estas dos materias dice:
“Que el alumno adquiera una cultura li-
teraria que le permita valorar las obras
representativas de la literatura desde un
punto de vista social y artistico” y en su
presentacion de los mismos programas
agrega: “ La funcion de la literatura no
es s6lo comunicar o expresar, sino im-
poner un mas alla del lenguaje que es a
la vez historia y la posicion que toma el
escritor frente a ella. Por ello, la litera-
tura amplia, desde una perspectiva di-
ferente, la vision del mundo y del indivi-
duo en cada una de las épocas que se
abordan a través de la produccion lite-
raria, ofreciendo la oportunidad al lec-
tor de conocer y comprender otras cul-
turas y su relacion con la sociedad ac-
tual, asi como humaniza la razé6n” .

El alumno llega a cuarto semestre
de preparatoria a tomar uno de sus dos
Unicos cursos de literatura en toda su
vida escolar. En el medio que prevale-
ce en nuestra regién no existe una cul-
tura lectora como lo hacen notar las
escasas bibliotecas y librerias. Los me-
dios de comunicacion poco espacio
ofrecen para temas
culturales. De su
casa, son raros los
que pertenecen a
familias lectoras.

De su vida estu-
diantil, trae como
antecedentes cinco
horas diarias de
Espafiol durante toda la primariay la se-
cundaria, y dos cursos de Taller de Lec-
tura y Redaccién, ofrecidos en los dos
primeros semestres de su preparatoria.

Durante todos esos cursos, la apor-
tacion fundamental de la literatura es
proporcionando textos (fragmentos en
su mayoria) que permitan ejemplificar
el uso de la lengua desde el punto de
vista de la Gramatica. También, en el
mejor de los casos, utilizar los textos con
la finalidad de practicar algunas estra-

tegias de la lectura en su fundamental
nivel de comprension. Hasta donde yo
Sé, no se proporcionan actividades o
estrategias que permitan acceder al
alumno a un nivel de lectura mas pro-
fundo, encaminado al analisis, menos
a la creacién y mucho menos a cultivar
el placer estético e intelectual que pue-
de proporcionar la lectura literaria.

En un terreno tan reducido como de-
sértico y abandonado por afios escola-
res, el programa de literatura de prepa-
ratoria pretende que el maestro logre un
vergel fructifero y tan extenso, que abar-
que la historia de dos siglos de literatu-
ra, la comprensién biogréafica de los
autores, capacidad de analisis de sus
obras representativas e interpretacion
de marcos socioculturales, como mini-
mo y ademas, que el alumno también
amplie su vision del mundo y su cultura
general. Si se corre con suerte, el maes-
tro serd un profesional entusiasta de la
literatura y equipado con un arsenal de
creatividad para enfrentar tan confuso
terreno. Un terreno que carece de im-
portancia en los planes educativos, en
el medio comercial y televisivo, en el
ambiente familiar y en la conversacion

de los profesores
de las demaéas
materias.
Personal-
mente reconoz-
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€O que mis aspiraciones como maestra
de literatura lindan en el terreno utépico
y, como escribi en otra ocasion, “me
conformo con que el alumno distinga las
caracteristicas de algunos movimientos
literarios, recuerde algunos autores y los
asocie por lo menos con una de sus
obras, para cumplir asi con el conteni-
do del programa establecido por el IT-
SON?". En cuanto a lo demas, y lo mas
importante para mi, trato de establecer
una buena relacion entre el alumno y
los textos literarios, que no le resulten
indiferentes y hasta intuya, la posibili-
dad de un encuentro con lecturas que
le lleguen a ser agradables y satisfac-
torias.

Lograr medianamente los objetivos
anteriores requieren de mucha pacien-
cia e imaginacion.

La clase tiene una duracién de 50
minutos, por lo cual hice una seleccion
de lecturas basadas en cuentos y poe-
mas (que atienden en orden progresivo
el contenido del programa de estudio)
para poder ser leidos y comentados
durante la sesion. Como preparacion
general de cada una de las lecturas, el
alumno presenta de tarea la biografia
del autor correspondiente a la sesion y
trae anotado el significado de la lista de
palabras que previamente consideré po-
drian resultar desconocidas para la
mayoria de los estudiantes. Con este
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trabajo anterior a la lectura, se facilita
la comprension del texto y con los da-
tos del autor se pueden establecer re-
laciones con el contexto sociocultural.

Cada texto literario propone diferen-
tes formas de abordarlo. Para ello y
buscando que resulte un acercamiento
lddico para el alumno, he encontrado
algunas estrategias que han resultado
eficientes a lo largo de mi quehacer do-
cente. A continuacion describo algunas
de ellas, sin pretender haber descubier-
to el “hilo negro” en la ensefianza de la
literatura a los jévenes y si con el ani-
mo de que al compartirlas, les sean uti-
les a otros docentes.

1.- Lectura interrumpida.

Pido a un alumno que comience a
leer en voz alta la lectura de la clase. Le
aviso que lo voy a interrumpir con fre-
cuencia. Mis intervenciones giran alre-
dedor de preguntas sobre las posibili-
dades de la historia, tratando de lograr
suspicacias o establecer relaciones de
semejanza entre ellos y los personajes,
entre mas cémicas y sugerentes resul-
ten las comparaciones, mas atencion se
consigue de los alumnos. El ambiente

en el salon

no es de si-

lencio, es

dificil a ve-

ces controlar el desborde de comenta-
rios que se provocan, pero se logra una
sesion divertida. Uno de los cuentos que
se prestan especialmente para esta es-
trategia es “Boles” de Maximo Gorki.
Esta es una narracion que permite la re-
flexion sobre varios comportamientos.
Los alumnos comentan sobre el valor
del tiempo, la relacién entre la aparien-
cia exterior y la riqueza interior de las
personas, entre otros planteamientos.
Resulta muy interesante observar la
capacidad sensible de los alumnos.

2.- Pregunta tramposa.

Antes de iniciar la lectura, como sino
estuviera relacionada con el tema, lan-
Z0 una pregunta al grupo que permita
una respuesta corta y simple, pero pre-
cisa: si o no.

Después de la lectura les vuelvo a
hacer la pregunta, la cual ya no es tan
simple de contestar. De hecho, se ge-
nera polémica que trasciende el tiempo
de la sesién. Uno de los cuentos que

resulta ideal para esta actividad es el
cuento regionalista de la sonorense
Blanca Zamora, “La Cuca no trabaja,
Jelipe si” y la pregunta que lanzo al aire
es si todo trabajo debe ser remunera-
do. Generalmente el desenlace de esta
lectura es una confrontacién entre hom-
bres y mujeres.

3.- Respuestas escondidas.

Pido a los alumnos que lean en si-
lencio la lectura correspondiente a la
clase. Mientras, escribo en el pizarréon
una serie de preguntas para ser con-

testadas con la informa-
cién proporcionada por
la historia . Las respues-
tas requieren ser inferi-
das por los alumnos
guienes esperan encon-
trarlas escritas en las
oraciones leidas, pero
no. Su trabajo les pere-
ce imposible en un principio, pero tras
el reto y alguna guia, se entusiasman
en una actividad detectivesca. “El almo-
hadén de plumas” de Horacio Quiroga
permite realizar este ejercicio de forma
dinamica. Les he pedido el dibujo, nom-
bre comun, color, peso y tamafio del vic-
timario de Alicia y lo han inferido y has-
ta establecido una estrecha relacion
entre éste parasito y el distante Jordan
como causantes de la muerte de Alicia.

4 .- Visualizacion.

Esta estrategia es la que mas dis-
fruto por su versatilidad y variedad de
presentaciones. Ademas es una herra-
mienta muy Util para activar la facilidad
de concretar en sensaciones sélidas, la
abstracta vaguedad que tienen las pa-
labras para los lectores primerizos. Ho-
nestamente creo que hacerlos ver, es-
cuchar y sentir la experiencia que viven
los personajes de las historias leidas es
el mejor avance que se puede hacer
para acercar al alumno al disfrute y gus-
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to por la literatura. En la visualizacion
existen multiples posibilidades. Las Ri-
mas de Bécquer entregadas en hojas
para que el alumno con colores dibuje
los sentimientos, resulta un ejercicio
conmovedor e interesante. El cuento
hecho historieta, o “comic” como dicen
mis alumnos, presenta la habilidad plas-
tica y capacidad de observacién de de-
talles de algunos alumnos. Hacer ma-
guetas para recrear una historia, mues-
tra su percepcion del entorno.

5.-PPL ( Pago Por Leer)

Aqui hay libertad para elegir una no-
velay leerla en el poco tiempo que que-
de libre antes, durante y después de la
clase, académicamente hablando. El
alumno no entrega un reporte, no tiene
fecha limite para concluirla, puede cam-
biar de libro si no es de su agrado. Se
paga con un punto de calificacion extra
por su constancia en la lectura de la cual
se lleva un registro tanto del titulo como
de la lectura en clase. Sorprende a ve-
ces como algunos alum-
nos se llegan a intere-
sar en los libros. Los co-
mentan y hasta conta-
gian a otros la curiosi-
dad por leerlos. Des-
pués de tres semestres,
las novelas en los escri-
torios de los alumnos
son parte del paisaje
aulico. Es importante sefialar que el
ejemplo es trascendental. Esta férmula
surgid de la pregunta que me hiciera una
alumna “¢ Le gusta mucho leer?” Le con-
testé “Claro, si yo pago por leer”.

Basicamente en estas cinco formas
de crear ejercicios que resulten agra-
dablesy enriquecedores para los alum-
nos baso la forma de impartir mis cla-
ses. El principio que me motiva y que
siempre procuro tener presente es lo-
grar un acercamiento significativo y pla-
centero entre mi alumno y el texto lite-
rario.

Y cada ciclo me hago la misma pre-
gunta. ¢ Qué hago para trabajar con j6-
venes gue no tienen ni herencia, forma-
cién, inclinaciones o intereses literarios?
Experimento. Hace mucho tiempo que
acepté la ensefianza de la literatura
como reto permanente y también acep-
té que no hay ni recetas ni formulas ni
remedios ni consejos que duren mas de
un semestre. La Unica magia repetible
es el enamoramiento que ejerce la lite-
ratura sobre mi animo y que de alguna
manera se refleja en muchas ideas para
atrapar a mis alumnos, que al fin y al
cabo son inexpertos, mientras la litera-
turay yo, mas viejas y también mas dia-
blas, los seducimos con textos que los
atraen, los sorprenden y, un tanto con-
fundidos, comienzan a seguir las pala-
bras, buscando ese otro lado provoca-
tivo que les revel6 la trampa de las emo-
ciones, sus emociones que creian Uni-
casy exclusivas, y que aparecieron be-
llas y tangibles en poemas romanticos;
éste es el inicio. Después, ya algo do-
mados y presintiendo un halo de esta-

tus intere-
sante, se
van acer-
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cando un poco a otros textos, actuales
y complejos.

Motivar a leer es como invitar a es-
tudiar algo que no interesa. La mayoria
de las personas parten de laidea de que
saben hacerlo. Muchas veces he teni-
do que reflexionar, y no solo con alum-
nos, que cada texto propone una lectu-
ra distinta. Por tanto, cuando con algu-
nos ejercicios de lectura de diferentes
textos se demuestra esta teoria, co-
mienza un nuevo trato para la literatu-
ra.

Es interesante y satisfactorio obser-
var como los alumnos se van sensibili-
zando con las lecturas. De pronto en un
silencio abrumador, se escucha un sus-
piro, si, cursi si se quiere, pero he teni-
do el privilegio de escuchar suspiros
arrancados por un texto literario, lo mis-
mo que cambio de posiciones corpora-
les porque las palabras incomodan o
percibido algin ahogo que he apostado
esconde lagrimas. Después cuando
comenzamos a comentar, cuando se
reponen de la sorpresa sensitiva de la
que han sido objeto, se atropellan las
palabrasy los silencios, se interrumpen
unos a otros, la emocién es tangible...

ENTORNO ACADEMICO




Ensayos Educativos

No siempre resulta asi, pero muchas
veces y con la ayuda histriénica de la
maestra, se consigue tener estos efec-
tos en adolescentes y adultos. En mo-
mentos como éstos, siento que puedo
compartir realmente el goce que me pro-
duce la literatura, me satisface mi tra-
bajo y me siento importante; sobre todo
cuando mis alumnos se acercan a pe-
dirme el titulo de otras lecturas y, en un
atrevimiento que realmente valoro, me
preguntan o comentan sobre lo que sin-
tieron... También ha habido quien me ha
dado las gracias por compartir eso que
comienzan a considerar un regalo: la
lectura que les hizo sentir, o recordar, o
imaginar, o comprender...

Pero como tengo muchas limitacio-
nes de tiempo y contenido, y tampoco
estoy autorizada a alterar tanto los pro-
gramas de literatura para preparatoria,
no es facil que los alumnos tengan en-
cuentros tan cercanos con la literatura
y con frecuencia me recuerdan que ala
que le gusta la literaturaesamiy no a
ellos. Hay que tener la imaginacion
siempre a mano para inventar ejercicios
gue cumplan tanto con los objetivos del
programa como con los mios: que les
guste y le encuentren alguna funcién en

su vida cotidiana. Desde esa perspecti-
va les he pedido que realicen diversas
actividades alrededor de la anécdota li-
teraria. Pueden resultar estrategias in-
fantiles, poco o nada metddicas, cen-
surables desde una academia. Y no me
importa la clase de comentarios o pe-
ros que pudieran generar estas
propuestas...en mis clases, con mis

alumnos, las hemos realizado y se lo-
gro entretenimiento, diversion y oportu-
nidad de mostrar otras cualidades y ha-
bilidades que por lo general no se ma-
nifiestan en la escuela. Los trabajos
creados han sido sorprendentes. Han
hecho revistas, teatro guifiol, maquetas,
representaciones teatrales, rompecabe-
zas, procesos Y juicios para algunos
personajes literarios, alteraciones en la
estructura de ciertos cuentos, dramati-
zacion... Siyo hablo de imaginacion, mis
alumnos la multiplican con creatividad
y espiritu de aventura cuando logran sal-
var el abismo que regularmente existe
entre las personas y la literatura.
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Ensayos de Ingenieria

GESTION DE LA CALIDAD
Y DISENO DE EXPERIMENTOS

Herramientas poderosas
para la competitividad empresarial

Sergio P. Mariscal Alvarado y Ramon Francis Garcia

1.- ANTECEDENTES.

1.1. Contexto Econédmico
Industrial.

En la segunda mitad del siglo XX,
se ha dedicado una atencion extraor-
dinaria a la Gestion de la calidad, a
saber, planeacion, control, asegura-
miento y mejoramiento, particular-
mente a partir de los afios 80’s y
hasta la actualidad, teniendo como
referencia al llamado «milagro indus-
trial japonés» del cual el «kmundo oc-
cidental apenas comienza a entender los factores ... [de su] ... éxito»

(Schonberger, 1992).

En México esto ha venido prendiendo desde principios de la dé-
cada de los 90’s aunque con un ritmo lento y con fuertes altibajos, si
lo comparamos con el de los paises del primer mundo. La firma del
Tratado de Libre Comercio entre Estados Unidos de América, Canada y México en 1993,
sintoma de que la globalizacion se ha intensificado, se convirtié en un proceso catalizador
de esta preocupacién mexicana por el desarrollo industrial, debido entre otras cosas, a las
exigencias de estandarizacion en la constitucion y reconstitucion de las cadenas producti-
vas internacionales en las cuales México vislumbraba su insercion en el corto y mediano
plazos.

La industria mexicana por su parte acentuo el proceso de adquisicion y desarrollo de
tecnologia, mediante la firma de convenios universidad-industria, desarrollando el fomento
a la consultoria, mediante el impulso a la diagnosis industrial en los &mbitos micro y macro
asi como en la planeacidn y seguimiento de casos, etc. adquiriendo con todo ello, un auge
sin precedentes la ingenieria industrial, y de manera especifica las metodologias, herra-
mientas, técnicas y el uso de métodos estadisticos para el necesario replanteamiento de la
vocacion industrial mexicana.

En una perspectiva de corto y mediano plazo, los esfuerzos de politica industrial del
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gobierno federal en México, se orienta-
ron a modificar el comportamiento his-
tdrico-coyuntural de la balanza comer-
cial, buscando ampliar esencialmente
las exportaciones manufactureras para
mejorar su correlacion con respecto a
las importaciones y a las exportaciones
de los productos del petréleo, sentando
las bases para el desarrollo tecnologi-
co domeéstico y la independencia en el
uso de la tecnologia no nacional.

En el nivel de las empresas indus-
triales y de servicios del ambito de la
medianay gran empresa, la adaptacién
se ha venido dando a pasos de mayor
intensidad, ya que su soporte tecnolo-
gico-financiero y el desarrollo de sus re-
cursos humanos se lo ha permitido.

En la pequefia y microempresa, par-
ticularmente ésta Ultima, la adaptacion
al nuevo ambiente de maxima competi-
tividad y estandarizacion se ha dado a
ritmos significativamente lentos o no se
ha dado, de tal manera que su disemi-
nacion, escaso soporte tecnolégico y
administrativo, asi como el no contar
con cuadros técnicos preparados en
términos generales las ha mantenido
con baja productividad y limitadas al
mercado local y en el mejor de los ca-
sos al mercado regional interno del pais.

Sin embargo, este eslab6n débil de
la cadena de produccién de valor agre-
gado, en México se ha visto atendido
desde el segundo lustro de la década
de los 90’s mediante diversos progra-
mas de apoyo y fomento orientados no
sélo al financiamiento, sino a la crea-
cion de una cultura de alta productivi-
dad; aqui llamamos la atencion a la Red
CETRO-CRECE (Centro para la Com-
petitividad Empresarial) o a las Comi-
siones de Promocion Econémica de las
entidades federativas en México. La ad-
ministracion publica federal mexicana
actual, iniciada el 1 de diciembre de
2000 ha configurado que ampliara la
cobertura de esta politica de fomento.

Todo este ambiente en la bisqueda
de la competitividad global de las em-

presas que implica calidad y productivi-
dad, de una mayor eficiencia y raciona-
lidad en el uso de los recursos, de los
procesos de mejora generales y parcia-
les de las empresas, de los replantea-
mientos de la cultura de trabajo y el re-
disefio de procesos productivos, de la
diversificacion de productos, de la ade-
cuacion de los sistemas y normas de
las empresas para la exportacion, de la
responsabilidad social y ambiental de
las empresas y de la perspectiva histo-
rica de la agenda industrial mexicanay
latinoamericana, le ha abierto las puer-
tas al pensamiento estadistico de la
gerenciay ala utilizacién cada vez mas
amplia y generalizada en algunos seg-
mentos importantes de la economia
(gran empresa publica y privada), de los
métodos estadisticos y el disefio expe-
rimental.

1.2 Aspecto Educativo.

Este ambiente econémico e indus-
trial que se presenta, esta demandan-
do lainsercioén de los ingenieros, docen-
tes de laingenieria, tecndlogos e inves-
tigadores de México y Latinoamérica en
la generacion de conocimiento en el
campo de la Estadistica Industrial y en
la busqueda de aportes al desarrollo de
tecnologia estadistica que se expresen
en la mejora de los métodos de disefio,
analisis, estimacion, prediccion, control,
aseguramiento, en fin gestion de la ca-
lidad para la competitividad empresarial.

Lo anterior establece unarelacion di-
recta con el ambito de la educacion su-
perior, ya que marca la necesidad im-
periosa de adecuar pertinentemente a
este contexto, los procesos educativos
en el nivel licenciatura y posgrado, par-
ticularmente en las areas que compe-
ten a la ingenieria industrial, negocios
internacionales y gestién de la calidad.
Estas areas requieren adecuarse con
el ritmo que demanda el entorno y con
ello anticiparse para garantizar egresa-
dos que respondan eficientemente al

desarrollo en estos campos.

Con este fin, desde enero de 1998,
se ha venido replanteando el curriculo
de las carreras de ingenieria, mediante
el Programa de Evaluacién y Revision
Curricular implantado en el Instituto Tec-
nologico Superior de Cajeme.

1.3 Importancia de Desarrollar
el Campo de la Estadistica
Industrial.

En casi cualquier estudio experimen-
tal donde se aplican metodologiasy pro-
cedimientos estadisticos a un conjunto
de datos cientificos, los métodos impli-
can realizar ciertas operaciones o cal-
culos sobre la informacion muestral,
siendo estos, premisa de la obtencion
de inferencias acerca de la poblacién o
poblaciones que se estudian.

Se puede afirmar que con importan-
te frecuencia, existen caracteristicas del
experimento en la linea de produccién,
en la maquina de pruebas experimen-
tales o en el proceso productivo global
(producto, sistema de manufactura,
etc.), que se sujetan al control del ex-
perimentador tales como: tamafio de la
muestra, nimero de niveles de los fac-
tores, numero de combinaciones por uti-
lizar, etc.

Las caracteristicas del experimento,
tales como las mencionadas (parame-
tros experimentales) a menudo pueden
tener un gran efecto sobre la precision
requerida para la prueba de hipotesis o
la realizacion de una estimacion y esto,
en términos industriales, puede signifi-
car el éxito o el fracaso de las empre-
sas y con ello, de acuerdo a la expe-
riencia internacional, el aporte significa-
tivo al éxito o al fracaso de las politicas
industriales nacionales y regionales.

Cabe destacar el uso del disefio de
experimentos para conocer y desarro-
llar procesos cientificos y de ingenieria
que redundan en la mejora de la efica-
cia, el rendimiento y la productividad de
sistemas industriales, «...[desde los
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afios 30's]... en las industrias textil y de
la lana britanicas...[y posteriormente a
la]... segunda guerra mundial ...[en la
década de los 50's ... los métodos del
disefio experimental se introdujeron en
las industrias quimica y de transforma-
cion de Estados Unidos y de Europa»
(Montgomery, 1993). En el caso donde
el proceso implica un producto, el dise-
flo experimental se puede utilizar para
proporcionar el mejoramiento del pro-
ducto o de la calidad. «Un aspecto im-
portante de este esfuerzo de mejora de
la calidad en los 80’s y los 90’s es el
disefio de la calidad en procesos y pro-
ductos en la etapa de investigacion o
en la etapa de disefio del proceso» (Wal-
pole y otros, 1998).

Gran parte de este fuerte impulso
gue tuvieron los métodos de mejora de
la calidad lo motivé el éxito que inge-
nieros y cientificos japoneses tuvieron
con el uso del disefio experimental.

Las premisas generales que confi-
guran el contexto econémico, sus im-
plicacionesy laimportancia de desarro-
llar el campo de la estadistica industrial
hacia la Gestion de la calidad son: 1.
Incorporar la calidad de disefio en cada
producto y en los procesos por los que
éste se fabrica; y 2. Los métodos de di-
sefio experimental se han desaprove-
chado como instrumentos de Ingenie-
ria.

1.4. Contexto Tematico.

Para mejorar los procesos habra que
hacer cambios y los cambios raciona-
les deben basarse en datos objetivos:
¢, Qué datos recoger? ¢ COomo extraer la
informacién contenida en ellos? La res-
puesta la encontramos en la Estadisti-
ca. Sin embargo la Estadistica no es un
sustituto del conocimiento técnico que
se tenga acerca de los procesos, sino
un catalizador (Romero y Zufiga, 1999)
por lo que se retoma el triangulo de ca-
lidad, all a team y método cientifico (Jo-
iner, 1985).

La busqueda histérica por la com-
petitividad ha transitado desde el con-
trol en las salidas al control en las en-
tradas para concluir en la calidad en el
disefio del proceso y del producto, un
transito desde el enfoque en la detec-
cion al enfoque en la prevencion: 1. Ins-
peccion; 2. SPC; 3. Off line QC, esto
Ultimo a partir de los 80's, impactando
el sistema y el ambiente de las empre-
sas en general, de aqui que esto impli-
gue lazos de retroalimentacion cliente-
empresa, cliente-proveedor, etc. garan-
tizando con ello calidad en la fuente,
calidad en los procesos y calidad en el
producto y/o servicio.

Laidea basica del Off line QC es apli-
car en la Industria los principios y técni-
cas del método cientifico, las cuales se
expresan principalmente en las siguien-
tes técnicas estadisticas: 1. Disefios
Factoriales Clasicos; 2. Arreglos Orto-
gonales o Fracciones Factoriales; 3.
Superficies de Respuesta; 4. Disefios
Mixtos; y 5. Disefio Robusto de Tagu-
chi.

Se destaca este Ultimo, dentro de la
Ingenieria de Calidad de Taguchi, ya que
su impacto ha sido sobresaliente en el
plano internacional, sobre todo en Ja-
pony los paises del primer mundo.

1.5. La Ingenieria de Calidad
de Taguchi.

En el principio de la década de los
80’s el Dr. Genichi Taguchi, Ingeniero
Japonés, introdujo un método en su pais
para utilizar el disefio experimental en
el desarrollo de productos y procesos,
el cual empez6 a producir importantes
resultados.

Conceptos y Principios. Este méto-
do define que la calidad de un producto
debe ser medida en términos de abatir
al minimo las pérdidas que ese produc-
to le trae a la sociedad desde que se
inicia su fabricacién hasta concluir su
ciclo de vida, estas pérdidas sociales
equivalen alas pérdidas de la empresa
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en el mediano y largo plazo. Enfoque al
cliente (sociedad) en vez de enfoque al
fabricante. Taguchi retoma el contexto
del Off line QC planteando que: 1. Ins-
peccién y control de proceso no son
suficientes para alcanzar una calidad
competitiva; y 2. Niveles elevados de
calidad sélo pueden lograrse econdmi-
camente en las fases de disefio (pro-
ducto y proceso).

El objetivo del método de Taguchi es
lograr productos y procesos «robustos»
frente a las causas de la variabilidad (rui-
dos) que hacen que las caracteristicas
funcionales de los productos se desvien
de sus valores 6ptimos provocando cos-
tos de calidad.

La propuesta de Taguchi es una filo-
sofia y un conjunto de métodos y pro-
cedimientos que se ha dado en llamar
«Disefio Robusto de Parametros» (Ta-
guchiy Wu, 1980) cuyas principales pro-
piedades de producto o proceso son: 1.
Insensible a las condiciones del medio;
2. Insensible a los factores que dificul-
tan el control; y 3. Proporciona variacion
minima en su funcionamiento.

El término disefio en el nombre del
método de Taguchi se refiere al disefio
del proceso o sistema y el término pa-
rametro se refiere a los parametros del
sistema, conocidos comdnmente como
«factores o variables» (Montgomery,
1993).

Ahora, el término robusto se expli-
ca, ya que un producto 0 proceso «cuyo
funcionamiento es consistente cuando
se expone a estas condiciones cam-
biantes del medio, se le denomina pro-
ducto robusto o proceso robusto»
(Myers y Montgomery, 1995).

El enfoque Taguchiano y de otros
tecndlogos e ingenieros de la estadisti-
ca practica, es el uso de variables de
control y de ruido en el mismo experi-
mento como efectos fijos por lo que los
disefios o arreglos ortogonales son co-
munes en este esfuerzo.

El instrumental metodolégico de Ta-
guchi establece tres metas: 1. Disefios
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robustos ante el medio ambiente para
productos y procesos; 2. Disefio y de-
sarrollo de productos de modo que sean
robustos a la variacion de componen-
tes; y 3. Minimizacion de las variacio-
nes respecto a un valor objetivo.

Las tres propiedades y tres metas de
la filosofia de Taguchi se expresan en
tres etapas en el desarrollo de un pro-
ducto: 1. Disefio del sistema: el inge-
niero utiliza principios cientificos y de In-
genieria para determinar la configu-
racion basica; 2. Disefio de parametros:
se determinan los valores especificos
para los parametros del sistema mini-
mizando la variabilidad aportada por las
variables de ruido; y 3. Disefio de tole-
rancias: se determinan las mejores to-
lerancias para los parametros.

Disefio de Parametros. Taguchi es-
tablece que pueden emplearse métodos
de disefio experimental para hallar un
mejor disefio del producto y/o del pro-
ceso. Aunque la busqueda de disefios
robustos no es algo nuevo, Taguchi
merece el crédito por observar que el
disefio experimental puede utilizarse
como una parte formal del proceso de
disefio técnico, siendo la estrategia cla-
ve de Taguchi la reduccidn de la varia-
bilidad.

Funcion de Pérdida. La funcién de
pérdida o de costo social establece una
medida financiera del descontento del
usuario con la actuacion de un produc-
to cuando se desvia de un valor desig-
nado como meta (t=target). Esta se ex-
presa algebraicamente asi L(y) = k(y-
t)2 donde «y» es variable aleatoria de
la caracteristica de funcionamiento (ca-
racteristica de calidad) en estudio de un
proceso o producto. El pensamiento tra-
dicional occidental penaliza sélo siy esta
fuera de los limites inferior o superior
de especificaciones, en cambio el pen-
samiento Taguchi mediante la funcion
de pérdida, penaliza todo «y» diferente
de la meta t. Lo anterior es consistente
con el mejoramiento continuo de De-
ming y Juran, buscando minimizar cos-

tos.
2.- JUSTIFICACION.

Teniendo en cuenta los anteceden-
tes, asi como los que se desprenden
de la descripcion de la Ingenieria de
Calidad en un marco de Off line QC, se
presenta una critica al método de Ta-
guchi que habra de constituirse en jus-
tificacion que permita la configuracion
del problema cientifico.

Rescatando las contribuciones de
Taguchi a la Ingenieria de Disefioy ala
optimizacion, teniendo en cuenta los ele-
mentos presentados y reconociendo
que: 1. Su trabajo ha impulsado a un
replanteamiento de los métodos esta-
disticos en términos de sensibilidad a
las variables del medio; 2. Ha retoma-
do aspectos antiguos y con ello gene-
rado nuevas mezclas metodolégicas
con elementos nuevos utilizando la va-
riabilidad del producto y del proceso
como una parte importante del criterio
de rendimiento; y 3. Su conduccion,
estimulo y formacién de importantes
recursos humanos estadisticos en ge-
neral y de la mejora de la calidad en
particular, se establecen las areas de
oportunidad del método de Taguchi en
lo que respecta a los ambitos de la po-
Iémica, es decir el disefio y el analisis
de datos.

De manera paralela se expresa la
critica del aspecto educativo y curricu-
lar derivado del estudio de esta temati-
ca.

2.1. Critica a la autoria de
arreglos ortogonales y al
disefio experimental.

« 1: Utiliza arreglos ortogonales L8,
L9, L4,L12,1L16,L18Y L27 que no fue-
ron desarrollados por Taguchi

—Arreglos usados son factorial frac-
cionario L8 = 2 7-2l11, L9 = 34-2Ill, L16
= 215-11Ill, L12 = Disefio de Plackett-
Burman.

 2: Los disefios tienen estructuras
de alias muy complejas particularmen-
te el L12 y todos aquéllos que utilizan
factores de 3 niveles implican relacio-
nes de alias parciales entre efectos prin-
cipales e interacciones bifactoriales, si
estas Ultimas son grandes, implica si-
tuaciones donde el experimentador no
obtiene la respuesta correcta (segun
Box, Bisgaard y Fung 1988).

- 3: La falta de antecedentes para
tratar adecuadamente las interacciones
potenciales entre los factores controla-
bles del proceso llevan a que sea nece-
sario especificar correctamente las res-
puestas y los factores de disefio 6 em-
pleando un método de asignacion de
factores deslizantes para elegir los ni-
veles de éstos.

e 4: Se pueden ajustar los efectos
lineales y cuadratico de los x, efectos
lineales de z y todas las interacciones
bifactoriales de z y zx, sin embargo se
ignoran las interacciones de los x (guar-
dan una relacion de alias con los efec-
tos principales).

« 5: Experimentos muy grandes.

 6: Empleo de gréficas lineales para
asignar factores a las columnas del arre-
glo ortogonal mediante disefio heuristi-
co e ineficiente.

2.2. Critica al anélisis de
datos.

* 7. «Seleccionar al ganador» me-
diante promedios marginales no garan-
tiza que se obtenga el resultado 6ptimo,
ni aun agregando un experimento de
confirmacion.

« 8: No hay seguridad de una trans-
formacion logaritmica siempre desaco-
plara los efectos de localizacién y de
dispersion ya que esto implica usar SNt
como equivalente de un analisis de la
desviacion estandar del logaritmo de los
datos originales (revisar Leon et al.
1987)

* 9: En este caso el uso de Log S2
requeriria menos célculos, tiene un as-
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pecto mas intuitivo y permitiria compren-
der mejor el proceso.

» 10: Las razones de sefal sobre
ruido SNty SNI son ineficaces para iden-
tificar efectos de dispersién o variabili-
dad aunque pueden ser recomendadas
para medidas de localizacion.

» 11: SNS confunde los efectos de
dispersion y de localizacion.

e 12: Al utilizar SNS como variable
de respuesta en el andlisis de varianza
produce conclusiones erréneas.

2.3 Critica al aspecto
educativo y curricular.

+ 13: Escaso desarrollo curricular en
Ingenieria y acentuada insuficiencia en
el campo de la Ingenieria Industrial,
areas educativas de negocios y Disefio
de Experimentos.

» 14: Ausencia significativa de ele-
mentos metodoldgicos eficientes de ac-
tualizacién curricular en el nivel licen-
ciatura y posgrado de ingenieria.

3.- CONCLUSIONES.

Las conclusiones de esta explora-
cién han sido 1. Esbozar el planteamien-
to del problema cientifico y educativo;
2. Configurar las hipétesis de investiga-
cion; 3. Definir los objetivos generales
de investigacion; y 4. Establecer activi-
dades que delinean el método de inves-
tigacion.

3.1. Planteamiento del
Problema Cientifico.

La critica general hecha a la Inge-
nieria de Calidad, circunscrita al disefio
de experimentos y al andlisis de datos,
establece la sintomatologia caracteriza-
da por «aparentes y expuestas» debili-
dades que de ser atendidas cuidadosa-
mente, pueden constituirse en un po-
deroso instrumento que venga a poten-
ciar la optimizacion de importantes
procesos industriales.

En este sentido, la busqueda por
aportar al desarrollo del método de Ta-
guchi, implica abrirle la puerta a un area
de oportunidades inusitada para el de-
sarrollo de la competitividad empresa-
rial a través de la Calidad en un contex-
to amplio, pero haciendo un énfasis en
el disefio de experimentos, catalizador
de la propia gestion de la calidad en
general y particularmente en el Disefio
robusto de pardmetros de Taguchi, el
cual en las Gltimas 2 décadas del S.XX,
ha dado resultados irrefutables en este
ambito.

Por esto expuesto es necesario re-
tomar la critica positiva de la ingenieria
de calidad de Taguchi en contraste y
complementariedad con los disefios
considerados clasicos, asi como los
planteamientos presentados en las Ulti-
mas 2 décadas del S.XX, tales como el
criterio y método de minima aberracion,
el disefio de momentos 6ptimos entre
otros.

Lo anterior debera permitir estable-
cer una estrategia de gestién de la cali-
dad en las empresas en donde se eva-
IGen los disefios para poder contrastar-
los de manera préactica. Esto significa
Ingenieria de Disefio en accion, de
modo que el problema cientifico se
aborde de tal manera que permita aten-
der problemas concretos de calidad en
las empresas. Todo ello retroalimenta-
do en el enriquecimiento del perfil de
egreso de las areas de competencia
profesional.

Entonces, este trabajo presenta el
esfuerzo por plantear la problematica 'y
esbozar un proyecto de investigacion
que permita encontrar alternativas ro-
bustas a la gestion de la calidad, pero
ademas paralelamente ir configurando
métodos, planes y programas de estu-
dio en el campo de la estadistica indus-
trial y la gestién de la calidad, los cua-
les permitan perfiles de egreso de alta
competitividad en el mercado de traba-
jo y masa critica para el desarrollo cien-
tifico y tecnol6gico en el plano nacional
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e internacional.
3.2 Hipotesis Cientificas.

Es factible la mejora de la Ingenieria
de Calidad de Taguchi en el &mbito del
disefio de experimentos y el analisis de
datos, asimismo, la Gestion de la Cali-
dad en las empresas donde se evallen
los disefios de Taguchi en contraste y
complementariedad con los disefios cla-
sicos, propuestas novedosas y método
mejorado. Es factible ademas, el desa-
rrollo del curriculo institucional y la con-
figuracién de una metodologia para la
actualizacién del mismo, en las carre-
ras de Ingenieria en los campos de la
estadistica industrial, gestion de la cali-
dad y disefio de experimentos.

3.3. Objetivos Generales de
Investigacion.

* Analizar y evaluar en contraste y
complementariedad con los disefios re-
conocidos como clasicos y novedosos,
como una herramienta estratégica de
gestion de la calidad en un contexto
amplio, proponiendo un método mejo-
rado para el «Disefio Robusto de Para-
metros».

 Producir un aporte coherentemen-
te estructurado para el desarrollo del cu-
rriculo de las carreras de Ingenieria de
un Instituto Tecnol6gico Superior en el
campo de la estadistica industrial, ges-
tién de la calidad y disefio de experimen-
tos.

3.4. Actividades que delinean
Método de Investigacion.

1: Evaluar la eficiencia de los arre-
glos ortogonales utilizados por Taguchi
comparandolos en certidumbre y tiem-
po de experimentacion con respecto a
otros disefios en la gestién de calidad
en empresas muestras.

2: Evaluar la ventaja de considerar
las interacciones bifactoriales principa-
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les en el disefio experimental versus el
tener gran conocimiento técnico del pro-
ceso en empresa muestra.

3: Revisary evaluar la técnica de fac-
tores deslizantes de Taguchi en empre-
sa muestra.

4: Proponer un método que permita
mejorar la comprension global del pro-
ceso y mejorar la eficiencia. Pudiese
partirse a la inversa, determinando fac-
tores principales e interacciones rele-
vantes para que después se determi-
nen curvaturas de éstos solamente.

5: Evaluar la consideracion relativa
del gran nimero de experimentos (co-
rridas) sin dejar de considerar informa-
cion relevante con el método mejorado
propuesto en empresa muestra.

6: Evaluar la eficiencia de las colec-
ciones de graficas de Taguchi, buscar
su fundamento estadistico en empresa
muestra.

7: Revisary evaluar el método de se-
leccion del ganador de Taguchi en con-
traste con otros disefios en empresa
muestra.

8: Aislar efectos de localizacion y dis-
persion en la Sefial sobre ruido, revisan-
do la viabilidad del Log S2.

9: Desarrollar el curriculo de las ca-
rreras de Ingenieria Industrial en Manu-
factura, Ingenieria Mecéanica en Control
de Procesos e Ingenieria en Sistemas
Computacionales en lo que compete a
los campos de estadistica Industrial,
gestion de la calidad y disefio de expe-
rimentos.

10: Proponer un método para la ac-
tualizacion curricular en términos de pla-
nes y programas de estudio, asi como
disefios instruccionales en el &mbito del
nivel de licenciatura y posgrado de in-
genieria.
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EFECTO DE LA CONCENTRACION DE
LA SOSA CAUSTICA EN ESCAMAS

(NaOH vy el tiempo de suministro de Gas Cloro en el Nivel de
Concentracion de Cloro Activo en la Solucion de Javel)
(Mezcla de NaCIO, H,O y NaCl)

Sergio Pablo Mariscal Alvarado y Norma Aidé Rios Lugo

RESUMEN

Se investigé el efecto combinado del tiempo de reaccion y la concen-
tracion de Sosa Caustica (Hidroxido de Sodio) en la concentracion de
Cloro Activo de un proceso de Fabricacion de Hipoclorito de Sodio de un
empresa local, con 3 niveles de ambos factores, bajo medio y alto. Se
utilizé un disefio factorial 3 con 3 réplicas incrementando el nimero de
tratamientos de 9 a 27. El experimento se realizé en un reactor semicon-
tinuo tipo tanque. La reaccion resultd medianamente exotérmica tipo se-
miestable. El tiempo de reaccion se mididé con cronémetro analdgico y la
cantidad de Sosa Caustica (escamas) en bascula. La variable respuesta
se midié mediante procedimiento estequiométrico en porcentaje de Cloro
Activo en la solucién producto. Lo resultados fueron analizados estadisti-
camente para determinar la combinacién optima de factores y niveles, la
cual fue: 95 gr/lt y 75 minutos de suministro de gas cloro a la reaccion.

ABSTRACT

A unique opportunity was discovered in an industrial engineering con-
sulting division of a company’s production of an integral product that plays
an important role in industrial and commercial businesses that produce
many other products. The name of this solution is Hypocloride Sodium .
The following are just some of the applications this solution is used for: A
whitener for textiles, bleach agent for laundries, cellulose whitener for pa-
per products, disinfectant and deodorant in general ( specially in dairies )
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JUSTIFICACION

El producto de la empresa alcanza
un 8% de concentracion de Cloro Acti-
vo y el mercado esta demandando un
grado superior. Lo anterior permite ob-
servar el verdadero propdsito de este
trabajo, que mas alla del aspecto aca-
démico, da una respuesta favorable a
la demanda de productividad y de cali-
dad de nuestras empresas, posibilitan-
do con ello cumplir con las exigencias
industriales de mejora en materia de
producto, proceso y resultados, asi
como satisfacer las exigencias de cali-
dad en la fuente de materia prima e
indirectos de los productores finales.
Como justificaciones adicionales se tie-
ne el hecho de que se inicio la fabrica-
cion del producto sin estudio previo, y
gue en la actualidad se utilizan méto-
dos empiricos, lo cual esta demandan-
do, de manera especial, un punto de
referencia para la mejora continua.

OBJETIVO

Comparar los procedimientos de fa-
bricacion del Hipoclorito de Sodio con
la finalidad de ratificar el procedimiento
actual o encontrar uno que genere una
mayor concentracion de Cloro Activo, a
partir de evaluar el efecto combinado del
tiempo de suministro del gas Cloro y la
Concentracion de Sosa Caustica (Hi-
dréxido de Sodio).

ANTECEDENTES

Se utiliza el método de fabricacion
de Raymond Kirk (1962) , seguin el cual
el Hipoclorito de Sodio se prepara bur-
bujeando gas Cloro en una solucion de
Sosa caustica (Hidréxido de Sodio =
NaOH) produciéndose en mezcla con
cloruro de sodio (NacCl) precipitado y
agua (H,0). Aesta mezcla se le conoce
como solucion da Javel. La reaccién qui-
mica balanceada es la siguiente:
Cl,+2NaOH - 2H,O0+NaOCI+NacCl |

precipitado).

Se recomienda por este método una
concentracion del 35% al 40% y el man-
tenimiento de una temperatura que 0s-
cile en 25° C. El método de Kirk reco-
mienda, en el caso de utilizar Sosa en
escamas, como fue en este caso, evi-
tar la contaminacién con metales, pu-
diendo estar la solucion en contacto con
utensilios de plata, ceramica, caucho,
grafito, hormigdn, sin que se altere su
estabilidad. Se recomienda ademas,
evitar el hierro u otras similares en la
valvula de suministro . Tal y como lo
establece Austin (1988) , en esta reac-
cion la concentracion esta en funcion
de la velocidad de reaccion y de la com-
posicion, mantenimiento temperaturay
presion constante. la reaccion se llevo
a cabo en un sistema abierto. Los reac-
tivos se afiaden continuamente. La re-
accion opera a régimen semiestable y
es de tipo medianamente exotérmica.
Para esta caracterizacion De la Pefia
(1981) recomienda utilizar un reactor
semicontinuo tipo tanque.

VARIABLES REVELANTES Y
VARIABLE DE RESPUESTA

A partir de la caracterizacién de la
reaccion quimica presente en la fabri-

cacion de Hipoclorito de Sodio, se tie-
nen como variables para su estudio, el
tiempo de reaccion y la concentracion
de Hidroxido de Sodio, imponiéndose
como premisa para destacar las otras
variables revelantes (temperaturay pre-
sion), de mantenerlas mas o menos
constantes. El tiempo de reaccion se
medira con un cronémetro analdgico en
minutos y la cantidad de Sosa Caustica
con un béascula analdégica en gramos
para determinar la concentracién en gr/
It. La variable de respuesta es la con-
centracion de Cloro Activo en la solu-
cion de Javel, el cual se medira median-
te procedimiento estequiométrico (%) en
el laboratorio de muestra de 1 litro en
vaso de precipitado.

DEFINICION DE FACTORES Y
NIVELES

Se utilizaron 2 factores y 3 niveles.
En nuestro proceso experimental no se
fracciond el disefio, por el contrario, se
considerd conveniente al menos 3 ré-
plicas en cada combinacion de facto-
res (concentracion de NaOH vs tiempo
de reaccion), para totalizar 27 corridas
del experimento, tal y como se muestra
en la Tabla 1.

FACTOR DE CONCENTRACION DE NaOH

REPLICAS EN CADA

COMBINACION BAJO MEDIO ALTO

FACTOR TIEMPO DE 65 80 95

SUMINISTRO DEL GAS

CLORO gr./lt. gr./It. gr./lt.

BAJO 45 MIN 3 3 3

MEDIO 60 MIN 3 3 3

ALTO 75 MIN 3 3 3

TOTAL CORRIDAS 9 9 9

Tabla 1. Numero de réplicas en cada combinacion de factores y niveles.
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DESARROLLO
EXPERIMENTAL

Se elaboraron las instrucciones del
proceso para la produccion de cada lote,
haciéndose llegar las mismas a los ope-
rarios encargados de la produccién del
Hipoclorito de Sodio. La fabricacion es-
tuvo bajo supervision estricta. El reac-
tor es un cilindro de plastico grueso (
aproximadamente de 2.5 mm.) al cual
se la ha adicionado una linea de sumi-
nistro de agua que proviene de un en-
friador y una linea con una manguera
industrial que suministra el agua a tem-
peratura ambiente (25). El tamafio de
lote fue de 200 Lts, ya que el reactor
utilizado tiene esa capacidad. De cada
uno de los lotes se obtuvo una muestra
de 1 litro con vaso de precipitado con
tapa. Cada muestra se envio a labora-
torio industrial para medir el porcentaje
de concentracion de Cloro Activo. El su-
ministro del gas Cloro se realiza desde
un cilindro de 78 Kg. con una valvula 'y
linea de titanio y una linea adicional de
manguera acerada industrial. Para la
instalacion de la vélvula se utilizan em-
paques de plomo que sellen eficiente-
mente el cilindro.

Para realizar las 27 corridas ( las
cuales se muestran en la Tabla 1), se
produjeron 27 lotes de 200 Lts. de solu-
cion de Javel, a razén de un lote diario
incluyendo los fines de semana, lo cual
indica que se tomaron muestras de una
produccion total de 5400 Its. de solucién
resultado. Para mantener la tempera-
tura constante de la solucion, se utilizd
un enfriador de agua para abastecer el
liquido a una temperatura media de
15°C en el periodo de suministro del gas
Cloro. Para mantener la presion cons-
tante, ya que no se contaba con un
manometro especializado, se opt6 por
utilizar un cilindro nuevo en la produc-
cion de cada lote lo cual gener6 que se
produjera bastante inventario de produc-
to terminado en la empresa en este pe-
riodo. La operacion de produccion se

baso en los siguientes pasos:

*  Hacer la disolucion de la sosa
caustica en escamas en 100 Lts. de
H,O. Para ello se pasaron en el nivel
bajo 65 gr. x 200 Lts.= 13 Kg. de sosa
caustica, en el nivel medio 80 gr. x 200
Lts.= 16 Kg. de sosa caustica y en el
nivel alto 95 gr. x 200 lts.= 19 Kg. de
sosa caustica.

o Posteriormente se inici6 el su-
ministro del gas cloro y paralelamente
la alimentacion del agua fria con un gas-
to suficiente para llenar el reactor (200
Lts.) con 100 Lts. faltantes, al mismo
tiempo que se concluia el tiempo de re-
accion del nivel correspondiente.

e Alfinal, la reaccidn por sus ca-
racteristicas, libero calor de tal forma
gue elevo su temperatura hasta los 50°C
aproximadamente.

o Después de dejar en reposo la
solucion resultado por un lapso de 30
minutos, se tomo la muestra de un litro
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en cada corrida, la cual se llevé a labo-
ratorio para medir el porcentaje de la
concentracion de Cloro Activo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del experimento da-
dos en porcentaje de Cloro Activo (%)
en la solucién de Javel que se midieron
en laboratorio industrial mediante pro-
cedimiento estequiométrico, se presen-
tan en la Tabla 2.

La concentracién de Cloro Activo en
cada una de las muestras de los corres-
pondientes lotes de 200 Lts. de solucién
resultado, las cuales totalizan las 27 co-
rridas experimentales, se analizaron es-
tadisticamente.

Para el analisis estadistico se utilizo
un modelo estadistico lineal de efectos
fijos y se propusieron como hip6tesis ex-
perimentales las siguientes:

Hipodtesis Nula (H):

El método de fabricacion del Hipo-
clorito de Sodio para los distintos trata-

FACTOR FACTOR TIEMPO DE SUMINISTRO DE GAS CLORO
CONCENTRACION
DE NaOH 45 MIN 60 MIN 75 MIN
BAJO
65 g/t BAJO MEDIO ALTO
R1 8.15 79 8.2
R2 7.6 8.1 8.25
R3 8 8.2 8.3
PROMEDIO 7.92 8.07 8.25
MEDIO
80 gr /it BAJO MEDIO ALTO
R1 8.2 8.3 8.4
R2 8.25 7.9 8.35
R3 8.2 8.3 8.5
PROMEDIO 8.25 8.17 8.42
ALTO
95 gr it BAJO MEDIO ALTO
R1 8.2 8.3 8.6
R2 8.25 84 8.4
R3 8.3 85 84
PROMEDIO 8.25 84 8.47

Tabla 2. Resultados en porcentajes (%) de concentracion de Cloro Activo
en las 27 corridas del disefio experimental y los promedios en cada combina-

cion.
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ANALISIS DE VARIANZA DE EXPERIMENTO SOBRE CONCENTRACION DE CLORO
ACTIVO EN SOLUCION DE JAVEL
FUENTE DE SUMA DE GRSEOS CUADROS | L ~\/ ~j apa | ALFADE F
VARIACION CUADRADOS MEDIOS CALCULADA
LIBERTAD
EFECTOS
PRINCIPALES
CONCENTRACION
DE NaOH (T) 0.4005556 2 0.2002778 9.364 0.0016
TIEMPO DE
REACCION (B) 0.2916667 2 0.1458333 6.818 0.0062
INTERACCION
TBY 0.0544444 ‘ 4 ‘ 0.0136111 ‘ 0.636 0.6432
RESIDUAL
Eyk 0.3850000 18 0.0213889
TOTAL 1.1316667 26

Tabla 3. Tabla de Analisis de Varianza (ANOVA)

mientos de factores y niveles no gene-
ra diferencia significativa en la concen-
tracion de Cloro Activo en la solucion
resultado.

Hipotesis Alterna (H,):

En al menos un método de fabrica-
cion del Hipoclorito de Sodio de entre
los distintos tratamientos de factores y
niveles presenta diferencia significati-
va en la concentracién de Cloro Activo
en la solucion resultado.

De estas hip6tesis generales se de-
rivan 3 hipotesis particulares, una para
cada factor y otra para la interaccién de
los 3 factores. Estas hipotesis se ex-
presan de la siguiente manera:

Hipotesis Nulade laconcentracion de
NaOH:

El método de fabricacion del Hipo-
clorito de sodio para los distintos trata-
mientos de concentracién de NaOH en
sus tres niveles no genera diferencia
significativa en la concentracién de Clo-
ro Activo en la solucion resultado .

Hipodtesis Alternade laconcentracién
de NaOH:

El método de fabricacion del Hipo-
clorito de Sodio para los distintos trata-
mientos de concentracion de NaOH en
sus tres niveles genera diferencia sig-
nificativa en la concentracion de Cloro
Activo en la solucién resultado tal como
lo muestra la Tabla 2.

Hipotesis Nula del tiempo de Sumi-
nistro del gas Cloro:

El método de fabricacién del Hipo-
clorito de Sodio para los distintos trata-
mientos del tiempo de Suministro del
gas Cloro en sus tres niveles no genera
diferencia significativa en la concentra-
cion de Cloro Activo en la solucion re-
sultado.

Hipotesis Alterna del Tiempo de Su-
ministro del gas Cloro:

El método de fabricacién del Hipo-
clorito de Sodio para los distintos trata-
mientos del tiempo de suministro del
gas Cloro en sus tres niveles genera
diferencia significativa en la concentra-
cion de Cloro Activo en la solucion re-
sultado.

Hipodtesis Nulade lainteraccidon dela
Concentracién de Sosa Caustica y

tiempo de Suministro del gas Cloro:

El método de fabricacion del Hipo-
clorito de Sodio para los distintos trata-
mientos de la interaccion de los facto-
res en sus tres niveles no genera dife-
rencia significativa en la concentracion
de Cloro Activo en la solucion resulta-
do.

Hipotesis Nula del tiempo de Sumi-
nistro del gas Cloro:

El método de fabricacién del Hipo-
clorito de Sodio para los distintos trata-
mientos del tiempo de Suministro del
gas Cloro en sus tres niveles no genera
diferencia significativa en la concentra-
cion de Cloro Activo en la solucion re-
sultado.

Hipodtesis Alterna del Tiempo de Su-
ministro del gas Cloro:

El método de fabricacion del Hipo-
clorito de Sodio para los distintos trata-
mientos del tiempo de suministro del
gas Cloro en sus tres niveles genera
diferencia significativa en la concentra-
cion de Cloro Activo en la solucion re-
sultado.

Hipodtesis Nulade lainteraccion dela
Concentracion de Sosa Caustica y
tiempo de Suministro del gas Cloro:

El método de fabricacion del Hipo-
clorito de Sodio para los distintos trata-
mientos de la interaccion de los facto-
res en sus tres niveles no genera dife-
rencia significativa en la concentracion
de Cloro Activo en la solucién resulta-
do.

Hipotesis Alternade lainteraccién de
la concentracion de Sosa Causticay
tiempo de Suministro del gas Cloro:

El método de fabricacién del Hipo-
clorito de Sodio para los distintos trata-
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mientos de la interaccion de los facto-
res en sus tres niveles genera diferen-
cia significativa en la concentracion de
Cloro Activo en la solucion resultado.

Del andlisis de varianza que se re-
sume en la Tabla 3 (Tabla ANOVA), se
puede predecir que en ambos factores:
concentracion de NaOH y tiempo de su-
ministro de gas Cloro, se rechaza la
Hipotesis nula, ya que la F critica con
un nivel de confianza del 95% es me-
nor que la F calculada, lo cual se tradu-
ce de la siguiente manera:

Entre los diferentes tratamientos tan-
to de la concentracion de NaOH como
el tiempo de suministro de gas Cloro se
tiene evidencia de que existe diferen-
cia significativa.

De la misma tabla de ANOVA, se
puede decir que en la interaccion de los
factores, se acepta la hipétesis nula, ya
gue la F critica con un nivel de confian-
za del 95 % es mayor que la F calcula-
da.

Articulos Cientificos

ANALISIS DE RANGO MULTIPLE DE EXPERIMENTO SOBRE CONCENTRACION DE CLORO
ACTIVO EN SOLUCION DE JAVAL FACTOR TIEMPO DE SUMINISTRO EN EL GAS CLORO

METODO: MSD 95%
DE CONFIANZA
NIVEL CONTEO MEDIA GRUPOS HOMOGENEOS

45 MINUTOS 9 8.1277778 X
60 MINUTOS 9 8.2111111 X
75 MINUTOS 9 8.3777778 X
CONTRASTE DIFERENCIA LIMITES

45 MIN-60 MIN -0.08333 0.14488

45 MIN-75 MIN -0.25000 0.14488*

60 MIN-75 MIN -0.16667 0.14488*

*Denota estadisticamente una diferencia significativa

Tabla 5. Andlisis de rango mdltiple para el factor tiempo de Suministro
del gas Cloro

nar el mejor desde la éptica de los pro-
pésitos de la investigacion y del propio
objetivo experimental.

La prueba de DMS a un 95% de con-
fianza, brinda la posibilidad de obser-
var que la media de la concentracion de
sosa caustica en nivel bajo mantiene
diferencia S|gn|f|cat|va con la media de

sultado que se encontraron las mas al-
tas concentraciones de Cloro Activo en
la solucidn resultado en la combinacion
del nivel medio y alto de concentracion
de NaOH y el tiempo de Suministro del
gas Cloro de 75 minutos. Atendiendo la
prueba de rango mdltiple de LSD con
un nivel de confianza del 95% cualquie-

de nivel me- rade las dos operaciones se puede con-
ANALISIS DE RRNEBOLRETE'BE BSSERTREN7d Sos GONREe rhuesta en fa siderar méxima sin embargo, o5 nece-
CLORO Attrevoianisdd Ut eRETReRIFECIORED € muestra en fa ’ g0,
METODO. MRS 8 Cloro Activo en Ta_solucion Tabte4—En-el-ease-detos tiempos de sarlq reconocer un. me!c')r rendlmlgnto
CONFINZfado. Debido a que existe eviden-  SUMinistro del gas Cloro, fanto el nivel  relativo de la combinacién de los nive-
NIVEa estadisti¢a deapreTebefectp de loaepiRaj0 cqmo eERiRSISmedig, mantienen les altos de concentracion de sosa caus-
" . HOMQGENEQS . ; - o
factores prinfipales es signiicativo en  diferentiasignincatvarcon el nivel alto,  ticay tiempo de suministro del gas Clo-
65 g&finenos algin tratanflento, se tiliBPRY771@ry comMo se myestra en |a Tabla S. ro.
pruebadeTango muttipte para seteccio- Delnalisis anteriorqueda como re-
3 8.2666667 X CONCLUSIONES
80 gr./It.
95 gr./lt. 9 8.3722222 X Los resultados obtenidos permiten
CONSTRASTE DIFERENCIA LIMITES concluir que es posible mejorar el nivel
65 gr./It.—80 gr./It. -0.18889 0.14489* de concentracion de Cloro Activo en la
65 gr./It-95 gr./It. -0.29444 0.14488* solucién resultado llamada soluciéon de
80 gr./It.— 95 gr./It. -0.10556 0.14488 Javel, encontrandose como mejor mé-
*Denota estadisticamente una diferencia significativa todo, alternativa del método actual, a la

Tabla 4. Andlisis de rango multiple para el factor concentracién de NaOH.

combinacion de 95 gr./Lt. de concentra-
cion de NaOH y 75 minutos del tiempo
de suministro del gas Cloro. Esta com-
binacién ofrece una solucion de Javel
con una concentracion media de 8.47%
de Cloro Activo.

Es importante sefialar que no se de-
termind el punto 6ptimo, ya que se ob-
servé un agotamiento en la tendencia
de crecimiento de la concentracion de
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Cloro Activo en la solucion resultado; sin
embargo, se puede disponer de este tra-
bajo para mejorar el método actual y
contar con una referencia inicial para la
mejora continua. La informacién resul-
tante permite identificar otras combina-
ciones mas econdémicas, que mas alla
de la demanda de estandarizacién y un
producto de alta concentracion, pueden
satisfacer un segmento importante del
mercado con un producto de buena ca-
lidad y a mas bajo costo.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

1. MONTGOMERY, Douglas C. Di-
sefio y Analisis de Experimentos. Gru-
po Editorial Ibero América, México, D.F.
1991.

2. KIRK, Raymond y otros. Enciclo-
pedia de Tecnologia Quimica. Tomo IV

Union Tipogréafica Hispanoamericana.
México. 1962.

3. AUSTIN. George T. Manual de
Procesos Quimicos en la Industria. 5ta.
Edicion en inglés, ler. Edicion en espa-
fiol, Tomo Y De Mc Graw Hill. México
1988

4. DE LA PENA MANRIQUE, R. In-
troduccion al Analisis Ingenieril de los
Reactores Quimicos. Editorial LIMUSA.
México 1981.

5. DELGADILLO G. Y otros. Una me-
todologia de investigacion en la Licen-
ciatura de Quimico Farmacéutico Bio-
logo de la Universidad Autébnoma Me-
tropolitana Xochimilco. Revista Socie-
dad Quimica Vol. 40 No. 1 Meéxico,
1996.

RESENA DE LOS AUTORES

Sergio Pablo Mariscal Alvarado

Subdirector Académico y Profesor-
Investigador de Ingenieria Industrial del
Instituto Tecnol6gico Superior de Caje-
me. Ingeniero Industrial y Maestro en
Ingenieria de Optimizacion de Sistemas
Productivos vy titular de la Linea de In-
vestigacion Institucional: Disefio de Ex-
perimentos Aplicados a la Gestion de la
Calidad. Realiza estudios de Doctora-
do en Ingenieria Industrial.

Norma Aidé Rios Lugo

Profesor-Investigador del area de
Quimica y Simulacion de Procesos del
Instituto Tecnolégico Superior de Caje-
me. Ingeniero Quimico y Maestro en
Ingenieria de Optimizacion de Sistemas
Productivos.

www.itesca.edu.mx



Articulos Cientificos

ENSENANZA DE ROBOTICA
MEDIANTE EL PROCESO DE
MODELADO Y SIMULACION

Francisco Javier Ochoa Estrella

RESUMEN

En este articulo, se presenta
un procedimiento para lograr la si-
mulaciéon computacional de la ci-
nematica de posicion del robot
Mentor, mecanismo poliarticulado
de cinco grados de libertad. Para
ello, se establecen modelos ma-
tematicos correspondientes a la
cinematica directa e inversa bajo
enfoques matricial (Denavit-Har-
tenberg) y trigonométrico; asi
también se establece un algorit-
mo de control de trayectoria me-
diante la apli-
cacion de un
spline cubico.

Los mo-
delos mate-
maticos obte-
nidos, se uti- lizan para el de-
sarrollo de un programa en Vi-

sual Basic, donde se presentan varios médulos para la visualizacion del
movimiento del brazo mediante un modelo de alambre, un entorno numéri-
co y grafico que da informacion sobre posicion, velocidad y aceleracién de
cada articulacioén y la relacion entre la cinematica de posicion directa e in-
versa.

El objetivo es aprovechar tanto el proceso de elaboracién de los mode-
los matematicos y computacionales como el de la aplicacién de la simula-
cion, en el desarrollo de préacticas de laboratorio para la ensefianza basica
de robdtica.
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ABSTRACT

This article presents a special pro-
cedure, the computer simulation of a
Mentor Robot by kinematics position in
a 5 degrees freedom poly-articulated
mechanism. In order to do this, direct
and inverted kinematics mathematical
models must be established under ma-
trixes and trigonometry. Focusing as well
on trajectory control algorithms through
a cubical Spline application.

The obtained mathematical models
are used to develop a Visual Basic Pro-
gram, Where the visualization of seve-
ral arm movement modules are presen-
ted through a wire model, a numeric and
graphic environment which gives out
information on positioning, speed and
acceleration on each articulation, as well
as the relationship between direct kine-
matics and its inverted positioning.

The goal is taking advantage of ma-
thematics and computer model process
elaboration as well as laboratory practi-
ce simulation development applied in
teaching Basic Robotics.

l.- INTRODUCCION

Uno de los campos tecnoldgicos que
esta adquiriendo mayor atencion es el
de la robética, importancia debida a su
vasto campo de accion en el area in-
dustrial, asi como en la realizacion de
tareas que involucran alto riesgo o un
alto nivel de precisién; sin embargo, es
una realidad que su ensefianza en los
centros de educacion superior, se hace
de una manera lenta debido a la falta
de recursos para la adquisicion de ésta
y otra tecnologia de punta (maquinas de
control numérico). Si ademas se consi-
dera la naturaleza compleja de la robo-
tica, por su caracter interdisciplinario,
entonces esta situacion obliga a pen-
sar en alternativas que hagan posible
la comprensiony el acceso a dicha tec-
nologia a un mayor niumero de estudian-
tes; en este sentido en un primer plano

se puede pensar en desarrollar progra-
mas de simulacion del funcionamiento
de este tipo de equipo, lo cual conlleve
posteriormente a una investigacion mas
profunda para pasar a un segundo ni-
vel de disefio o redisefio y construccion
de los mismos.

Con la finalidad de comprender
como lograr el control del desplazamien-
to del brazo, es de primordial importan-
cia resolver los problemas cinematicos
directo e inverso; ésto permitira disefiar
algoritmos, tanto en el espacio de arti-
culaciones, como en el espacio de co-
ordenadas cartesianas, logrando en
cualquier momento la traduccion de un
espacio en otro.

El codificar los modelos matemati-
cos en un lenguaje de programacion,
permite lograr una comprensién mas
completa sobre el comportamiento del
objeto de estudio; con la finalidad de
lograr una cierta simplicidad en dicha
codificacion, es necesario determinar
informacion extra inherente al compor-
tamiento del sistema, aunque no forme
propiamente parte del modelo matema-
tico establecido; en este caso se ha uti-
lizado como lenguaje de programacion
Visual Basic por permitir desarrollar apli-
caciones tipicas para Windows siendo
mas accesible a los usuarios por su en-
torno grafico.

Figura 2.1 Sistema del Mentor diferen-
cial

vl

Figura 2.2 Articulacion diferencial

II.- SISTEMA DE ESTUDIO:
ROBOT MENTOR

El robot mentor es un servomeca-
nismo de seis ejes controlados eléctri-
cament; el sexto no se considera como
grado de libertad sino que sélo es utili-
zado para el cierre y apertura de la pin-
za. Los cinco restantes constituyen cada
uno un correspondiente grado de liber-
tad: base (6,), hombro (6,), codo (6,), y
en la mufieca se tienen el pitch y el roll
(8,y8,), los cuales en su conjunto per-
miten ubicar la pinza (mano del brazo)
€n una posicién y con una orientacion
especificas en el espacio.

En la figura 2.1 se aprecia el siste-
ma completo y en la figura 2.2 se pre-
senta la articulacion diferencial de la mu-
fieca.

l1l.- SIMULACION DEL
SISTEMA

En la simulacion se busca observar
la manera en que cambian las variables
del sistema; es decir, ver la relacion exis-
tente entre los cambios de posicién y
orientacion de la pinza con respecto a
la variacion en la posicién de las articu-
laciones. Asi mismo, observar cémo
cambian en éstas su velocidad y acele-
racion respecto al tiempo. En este caso,
la simulacion de la cinemética de posi-
cion, permite comprender la manera en
gue opera el mecanismo asi como co-
nocer conceptos basico en robética. Del
andlisis de la simulacion se pueden pro-
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poner: mejoras o modificaciones en el
sistema, nuevos sistemas alternativos
o simplemente establecer modos mas
eficientes de su uso.

IV.- DEFINICION DEL
PROBLEMA

1) Determinar un modelo matemati-
co para poder expresar la posicion y
orientacion de la pinza, tanto en un sis-
tema de coordenadas cartesianas de
referencia, como en un sistema de va-
lores angulares de articulaciones para
simular el movimiento del sistema.

2) Determinar un modelo matemati-
co que defina la trayectoria por seguir
de la pinza en un movimiento dado, para
simular la variacion necesaria de posi-
cion, velocidad y aceleracién de cada
articulacion.

V.- SISTEMATIZACION DEL
ESTUDIO

El trabajo es guiado mediante la pla-
neacién de los pasos en que se logra-
ran cada uno de los objetivos. Asi, el
primer objetivo se logra analizando la

DIMENSIONES
DE ELEMENTOS - -
ANALISIS DE CINEMATICA DIRECTA

]
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SISTEMAS DE COORDEMADAS: DEMAWIT-HARTENBERG

o1
di
' dl = 170 mm
L a2 = 165 mm
a3 = 130 mm
ds = 105 mm

cinematica de posicion utilizando méto-
dos matriciales y trigonométricos para
establecer modelos, tanto para la cine-
matica directa como inversa, en tanto
que el segundo correspondiente al con-
trol de la trayectoria se logra utilizando
el concepto de interpolacion de trayec-
torias aplicando un spline cubico.

VI.- ESTABLECIMIENTO DE
MODELOS

Es importante que los modelos ob-
tenidos sean consistentes y represen-
tativos del sistema en estudio, para con-
seguirlo se han consi-
derado las siguientes

e  METODOMATRICIAL
.

VALORDE

ARTICULACION

METODO TRIGONOMETRICO
A

OBTENCION DE VALORES DE
COORDENADAS DE POSICION Y
ORIENTACION

acciones:

ANALISISDE CINEMATICA INVERSA
METODOMATRICIAL
e METODO TRIGONOMETRICO

a) Establecer un
diagrama de bloques

|
==

gue indique las formas
de lograr los objetivos
planteados, visualizan-
do asi las posibles co-

DIMENSIONES
DE ELEMENTOS

POSICION INICIAL Y FINAL
DEL TRAYECTO!
(ARTICULACION-n)inicid
(ARTICULACION-n)find

! |

TIEMPO REQUERIDO:
TIEMPOINICIAL Ti
TIEMPO ANAL Tf

TIEMPOt

.

RAPIDEZ DE MUESTREO: ) )
nexiones entre los dife-

rentes modelos.
b) Incluir en el mo-

PLAN DE TRAYECTORIA:

SPLINE CUBICO

delo solo los aspectos
del sistema que son re-
levantes a los objetivos

VARIACION DE ARTICULACIONES
VELOCIDAD, ACELERACION, SENTIDO

de estudio. Asi, se to-

Diagrama de modelos para la Cinematica Directa, In-

versay control de trayectoria.

man en cuenta las di-
mensiones de los ele-
mentos del brazo,

LA&S ARTICULACIONES 14 v 15 ESTAN ENCIMADAS, SE HAN
SEPARADOD PARS UMNA MAYOR CLARIDAD EM LA
ORIEMTACION DE SUS SISTEMAS ASOCIADOS, LA
COMBIMACION DE SUS MOWIMIEMTOS GEMERA LA
ELEWACION % GIRD DE L& MUNECA,

Figura 6.1 Asignacion de Sistemas

como también los rangos validos de giro
de cada una de las articulaciones.

c) Verificar que los resultados obte-
nidos al ejecutar los modelos, represen-
ten las propiedades estudiadas del sis-
tema real.

De la figura 6.1, se obtiene un mo-
delo para la cinematica directa aplican-
do el método Denavit-Hartenberg. De la
misma figura y analizando desde el ex-
tremo de la pinza hasta la base, se es-
tablecen tanto un modelo para la cine-
matica directa como para la inversa de
acuerdo al método trigonométrico.

Para el modelo de la cinemética in-
versa por el método matricial, se apli-
can las propiedades de transposicién e
igualdad de matrices, obteniéndose ex-
presiones paratodas las articulaciones:
8,.6,,0,,6,y6,, solo que las expresio-
nes para 6, y 6, son redundantes (que-
dan expresadas una en funcion de la
otra), por lo que se analiza la figura 6.2
que representa el mecanismo de la mu-
fieca a la base, para obtener una ex-
presion para 6, y asi justificar todo el
conjunto de ecuaciones.

Donde 6, =3 + a y para encontrar el
valor de estos angulos es necesario
conocer los segmentos Ay D en el trian-
gulo HMN, y el segmento B en el trian-
gulo HCM, respectivamente.

Esencialmente las tareas realizadas
por el robot Mentor, son las de tomar y
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Figura 6.2 Sistema para obtener 6, , 3, o

colocar un objeto desde una posicion
inicial Po hasta una posicion final Pf por
lo que el método conveniente de con-
trol de trayectoria es el llamado punto a
punto; nuestro interés es entonces de-
finir un polinomio que genere una tra-
yectoria entre ambas posiciones, con-
teniendo las variaciones en el tempo de
los valores de las variables de articula-
ciony proporcionando ademas informa-
cion sobre la velocidad y aceleracion en
cada punto de la trayectoria.

Se busca un polinomio de tercer gra-
do, por ser éste el de menor grado que
proporciona la informacion requerida,
figura 6.3, y es de la forma:

B(t) =a, +a,(t-t ) + a,(t-t )* + a,(t-t)?
y debe satisfacer las condiciones si-
guientes:

Posicion inicial: 6i (to) = 6o

Posicion final: 6f (to) = 6f

Velocidad inicial: 6i’ (to) = 60’

Velocidad final: 6f (to) = 6f’

El problema se reduce a resolver el
siguiente sistema de ecuaciones:

F 3

Posicion inicial:

B,()=a_ +a/t)+a,/) +a,t)
Velocidad inicial:

B, (t)=a, +2a,(t)+3a,()

Posicion final:

B(t)=a_ +al(t)+a,(t)+a,()
Velocidad final:

B/(t) =a, +2a,t)+3a,(t)
Los coeficientes quedan determinados
de la siguiente manera:

a, =0,

a =6

a, =[3(8.-6,)—(26,+6,)(t-t )]/(t-t)*

a,=[2(8,-6)+(6,'+6, ) (t-t )/(t -t )

VIl.- ELABORACION DEL
PROGRAMA DE SIMULACION

Esta tarea puede resultar relativa-
mente dificil y tardada, dependiendo de
la complejidad y de las exigencias del
sistema modelado; es recomendable
que las tareas de construccion del mo-
delo matematico y del programa, se
efectlen en forma paralela. De esta ma-

Pf

Trayectoria

correspondients 2

un polinomio

clbico

Pofgo, B PRES, 0T
Po

i >
tf

to

Figura 6.3 Trayectoria de un polinomio cubico

nera es posible ver qué tan general es
el modelo obtenido y a la vez si es ne-
cesario, determinar parametros ex-
tras inherentes al sistema, para propor-
cionar una mayor informacién al progra-
ma de tal manera que se simplifique su
elaboracion.

Para la programacion de los mode-
los y lograr los objetivos ya menciona-
dos, el software (en el apéndice se
muestran algunas pantallas, figuras 7.1
y 7.2) se compone de las siguientes
partes integrantes:

a) Informacion general sobre ro-
bética: Se da informacion sobre el ca-
racter multidisciplinario de la robética,
se describe el sistema del robot Men-
tor, se muestra un algoritmo para el con-
trol de la trayectoria y los objetivos del
trabajo.

b) Modelos cinematicos: Permite
comprobar en un entorno numérico la
correccion y exactitud de los modelos
cinematicos encontrados.

c) Control de trayectoria: Muestra
la variacién de la posicién, velocidad y
aceleracion de cada articulacion en un
entorno grafico y numérico, en un reco-
rrido que toca tres puntos.

d) Simulacion del movimiento: Se
muestra un modelo de alambre que si-
mula los movimientos del robot; puede
moverse cada articulacion en forma in-
dependiente o bien indicar dos posicio-
nes (inicio y fin) para moverse ciclica-
mente. Muestra ademas la posicion y
orientacion de la mano en el espacio en
forma grafica y numérica.

VIII.- VALIDACION DEL
MODELO

El procedimiento recomendado es el
de comprobar que los resultados obte-
nidos por los modelos se encuentren
dentro del rango de variacién de los
parametros reales del sistema, en este
sentido es muy conveniente tratar de
verificar la validez del modelo antes de
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su programacion para poder detectar los
errores propios del modelo y los origi-
nados en la programacion; para ésto,
se puede asignar, hasta donde sea po-
sible, un conjunto de variables de en-
trada al menos de las condiciones mas
representativas del sistema (posiciones
normales y singulares del brazo, por
ejemplo; que la pinza esté dentro o en
la frontera del volumen de trabajo, po-
siciones de codo arriba codo abajo, etc.)
y analizar las salidas correspondientes.

IX.- DISENO DE
EXPERIMENTOS

El objetivo es obtener informacién
bajo un cierto orden, efectuando el nu-
mero de corridas que sea necesario,
con la idea de verificar si los modelos
cumplen con los objetivos deseados; asi
se ha definido un conjunto de valores
para las variables de entrada (despla-
zamiento angular de las articulaciones)
gue caracterizan todas las posiciones
posibles que puede adoptar el brazo; de
esta manera no solo se evita evaluar los
modelos para valores repetidos de las
variables, sino que realmente se prue-

ban los modelos en todos los posibles
estados del sistema, es decir, cualquier
posicion posible alcanzable por el bra-
zo.

X.- SIMULACION Y ANALISIS

Finalmente se disefian practicas de
simulacion, para interpretar los resulta-
dos en funcion del sistema real. Asi es
posible responder a preguntas que im-
pliquen analizar los aspectos mas rele-
vantes como: ¢ qué significa grados de
libertad?, ¢ qué relacion existe entre la
velocidad y la posicién de la pinza en
los extremos de su trayectoria?, ¢,en una
posicion dada, cuantos resultados debe
arrojar el modelo de la cinemética in-
versa?, ¢como determinar el volumen
de trabajo del mecanismo?, etc., las
respuestas a éstas y mas interrogantes,
permitird al usuario del software no sélo
entender los conceptos basicos de la
robética, sino también en este caso,
poder conocer mejor el funcionamiento
del sistema simulado, manejarlo mas
eficientemente y proponer mejoras en
su funcionamiento.
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CONCLUSIONES

Se puede considerar que los mode-
los encontrados, asi como los resulta-
dos de la simulacion, son significativos
para el conocimiento de la cinematica
de posicion del robot MENTOR vy pue-
den ser generalizados para cualquier
otro brazo con articulaciones giratorias
localizadas en un mismo plano.

Al aplicar el procedimiento descrito,
permitira al personal involucrado en la
determinacion de los modelos matema-
ticos, aprender una metodologia gene-
ral en el analisis y simulacion de siste-
mas; ademas, de lograr comprender en
forma integral los problemas relaciona-
dos con el manejo de sistemas roboti-
cos. El programa para la simulacion es
utilizado en la implementacion de préac-
ticas virtuales donde los alumnos apren-
den conceptos basicos, para luego pa-
sar al sistema real.

Finalmente, para el caso de utilizar
los modelos matematicos establecidos
en el control de un sistema real, se debe
considerar la necesidad de establecer
el menor nimero de ecuaciones posi-
bles, pues ésto puede ser de vital im-
portancia cuando se programa en tiem-
po real.
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ANALISIS, REPRESENTACION,
MODELACION Y SIMULACION DE
SISTEMAS DE MANUFACTURA

Baldomero Lucero Velasquez
Eusebio Jiménez Lépez

RESUMEN

La técnica CGS (Constructive Solid Geometry) ha sido utilizada
para soportar el modelado de sélidos asociado a diversas herra-
mientas computacionales que asisten al disefio y la manufactura
de productos. En este reporte interno de investigacion se presenta
una parametrizacion y sistematizacion del algebra de Boole. Dicha
algebra es la base
tedrica de la técnica
CSG. Sobre el con-
junto de sélidos re-
gularizados (B) se
definen tres opera-
ciones: »union» (0),
«interseccion» (n)y
«diferencia» (-) mediante las
cuales, se demuestran todas
las propiedades de la estruc-
tura (B,Cn,— ). Posteriormen-
te, se parametrizan en térmi-
nos de manufactura, tanto al
conjunto (B) como a las ope-
raciones boleanas. Fueron
utilizados los principios de:
encajabilidad, contacto y des-
composicion entre soélidos,
para determinar y caracterizar tres tipos de operaciones de manu-
factura: «la diferencia de maquinado» y dos tipos de «uniones: por
ensamble y por soldadura», todas ellas derivadas de un nivel de
abstraccién maximo asociada a la informacién de manufactura. Los
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resultados obtenidos podran ser aplica-
dos en la construccion de modelos re-
presentativos de procesos de manufac-
tura.

Palabras clave: CAD, CAM, CSG,
algebra de Boole, modelado de sélidos.

ABSTRACT

The techniqgue CGS (Constructive
Solid Geometry) is utilizable to support
the modeling of solids associated to
diversity of tools to compute that
assistant at design and manufacture of
products. In these articles of
investigation it present itself a
parameterization and systematization of
the algebra of Boole. The base theory
of the technical «CSG» is the algebra
of Boole. Above the united of solids
regularize (B); by definition three
operations: «Unionx (0); «Intersection»
(n); Difference(-); by means of these
property of the structure (B,0n,— ).
Subsequently, itself parameterize in
terms of manufacture so much at united

(B) as the operations boleanas. Itself
utilizable the principles of: Insertion,
contact and decomposition between
solids, to determine and characterize
three types of operations of manufactu-
re: «The difference of machination» and
two types of «Unions: For joint and
welding», all it derived of a levels of
abstraction maximum associated
obtained can be applicable in the
construction of models representative of

a) Contacto por frontera

b) Descomposicion

process of manufactu-
re.

Key Words: CAD,
CAM ,CSG, Algebra of
Boole; Modeling of
Solids.

INTRODUCCION

El conjunto de soli-
dos regularizados y
las hipotesis funda-
mentales.

Uno de los primeros
modelos que caracteri-
zan la transformacion
geométrica de compo-
nentes basada en la
manipulacion de cuer-
pos sélidos y operacio-
nes boleanas es cono-
cida como modelado de
sdlidos [5]. EI CSG
(Constructive Solid Geometry) es una
técnica que se apoya en el algebra de
Boole para representar las operaciones
usuales de union, interseccion y diferen-
cia aplicadas a los solidos. De hecho el
CSG forma la base fundamental de los
sistemas CAD que integran
modeladores sélidos [1].

El interés en esta parte, es presen-
tar al conjunto de solidos regularizados
y las hipétesis fundamentales, las cua-

c¢) Encajabilidad

Figura 1.1 Estados iniciales.
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rias primas en pro-

ductos termina-

dos.

1 Descripcion
H Homogénea
HF Homogénea en la frontera

1. Parametriza-

cion geomeétrica
de las operacio-

nes boleanas.

NH No homogénea
C Clase 1
C, Clase 2
Cs Clase 3

Tabla 1.1 Caracterizacion del conjunto I,.

les seran utilizadas mas adelante para
sistematizar la estructura algebraica (B,
[Jn,— ) conocida comdnmente como al-
gebra de Boole[3]. El dominio de dicha
estructura representado por «B», es el
conjunto de solidos regularizados. En
principio, se puede afirmar bajo el «axio-
ma de impenetrabilidad» que dos soli-
dos no se pueden penetrar, en realidad
s6lo se permite el contacto por sus fron-
teras. Bajo tal argumento, no es posi-
ble direccionar el algebra de Boole ha-
cia la transformacion de solidos en com-
ponentes simples o complejos. Para
ello, se requiere cam-
biar de dominio bajo la
«hipétesis de
encajabilidad», es de-
cir, permitir que dos so6-
lidos puedan encajarse
el uno al otro. ElI CSG
se basa en esta hipo-
tesis.

Por otro lado, no es
factible para nuestros
propdsitos, usar el prin-
cipio de
disyuncion(manejado
comunmente en los
modeladores de soli-
dos), para caracterizar
transformaciones de
componentes (repre-
sentados por soélidos),
pues el objetivo es usar
el 4lgebra de Boole
pararepresentar trans-
formaciones de mate-

En esta parte
se presenta la
parametrizacion
en términos de geométricos del conjunto
de solidos regularizados y de las ope-
raciones U: BxB- B, n :-BxB-B vy -
:BxB - B. El propésito es caracterizar
nuevas operaciones a partir del conjun-
to (Cn,— ) usando una relacién
geométrica y el concepto de evento de
la operacion. Son utilizados las relacio-
nes de contacto, encajabilidad y des-
composicion de solidos regularizados
para establecer los estados inicial y fi-
nal de los solidos, mediante los cuales
se caracterizan las variantes del con-
junto (GIn,— )[3].

g

.IHI'.

2,

[]
[
LT
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1.1. Caracterizacion geométrica de
las operaciones.

Es de especial interés en esta sec-
cién analizar y caracterizar operaciones
(de caracter geométrico) derivadas, las
operaciones de unién, interseccion y di-
ferencia, con el propésito de represen-
tar mas adelante operaciones reales de
manufactura. Asimismo, los principios
de contacto, encajabilidad y descompo-
sicion de sélidos regularizados son to-
mados en cuenta para nuestros propo-
sitos. Las operaciones caracterizadas
en esta seccion dependen de un even-
to y dos estados, éstos son:

1) Estado inicial de los sélidos (con-
tacto, encajabilidad, descomposi-
cion).

2) Forma geométrica final del soli-
do generado (estado final).

La figura 1.1 muestra tres estados
iniciales asociados al contacto,
encajabilidad y descomposicion de so6-
lidos.

T
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Cuerpos primitivos
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N RZAN.

Operacién
unién

Operacién
interseccion

Operacién
diferencia

Figura 4.1 Operaciones boleanas.

Consideremos ahora la siguiente
funcién:

s: 1,-04

definida por:

s(i)=0,, Oi0l, O, 00,

Aqui, |, es un conjunto de indices y
O, es el conjunto de las operaciones
boleanas, es decir, O, = {LJn,- }. Las
caracteristicas del conjunto I, =
{H,HFENH,C,, C,, C.} se presentan en
latabla 1.1.

En particular, el subconjunto {H, HF,
NH} esta asociado a la operacién unién,
en tanto el subconjunto {C, C,, C } esta
relacionado con la operacion diferencia.

Nota: La operacién interseccion sera
estudiada en un futuro trabajo.

La asignacion de los elementos del
conjunto I, al conjunto O, mediante la
regla de correspondencia «s» esta go-
bernada por el efecto o estado final del
sélido generado por las operaciones, asi
como de las hipotesis relacionadas con
los estados iniciales de los sélidos.

(1.1)

2. Operaciones abstractas de manu-
factura.

En esta parte, se presentan tres ope-
raciones abstractas de manufactura;
union por soldadura, unién por ensam-
ble y diferencia de maquinado. Para re-
lacionar las operaciones «unién homo-
génea, union no homogénea y diferen-
cias clase 1y clase 3» con las anterior-
mente descritas, utilizaremos una equi-
valencia geométrica dada principalmen-
te por el estado final del sélido transfor-
mado. Daremos también en esta sec-
cion, nombre a los sélidos regulariza-
dos en funcion de manufactura, es de-
cir, «materias primas, material extraido
0 agregado, sub-parte y producto finali-
zado.

2.1 Algunas consideraciones sobre
las operaciones abstractas de ma-

nufactura.

La principal tarea de un sistema de

manufactura es la transformaciéon de
materias primas en productos finaliza-
dos [3,8]. En dicha accidn se requieren
operaciones diversas, tales como en-
sambles, maquinados y soldaduras, en-
tre otras. En particular, algunas opera-
ciones pueden ser representadas por
operaciones abstractas como la unién,
interseccidn y diferencia. Asimismo, las
materias primas, el material extraido o
anexado, los subproductos y los produc-
tos finalizados pueden ser idealizados
a través de solidos regularizados. En
consecuencia, el algebra de Boole per-
mite estudiar y generar modelos abs-
tractos de manufactura.

Cada operacion real de manufactu-
ra tiene caracteristicas propias que las
diferencian, por ejemplo, las soldadu-
ras afiaden material a la unién de dos
metales, en tanto los maquinados ex-
traen material de las materias primas[3].
Otra caracteristica importante la cual re-
presenta la base de la presente investi-
gacion, es la transformacion geométrica
que las operaciones producen en las
materias primas. Asi, un proceso de en-
samble no requiere penetrar fronteras,
en tanto, las operaciones de soldadura
si necesitan del factor penetracion. Los
maquinados extraen soélido transfor-
mando las fronteras del material base.

Las transformaciones geométricas
pueden ser modeladas usando la rela-
cion de contacto, la encajabilidad y la
descomposicion de solidos regulariza-
dos. Geométricamente las operaciones
unién, interseccién y diferencia defini-
das en la parte anterior se representan
en la figura 4.1.

Observe en la figura anterior que los
sélidos B, y B, estan encajados el uno
al otro. Por otro lado, las geometrias
asociadas a los solidos regularizados
por definicion estan bien definidas. Para
nuestros propositos utilizaremos geo-
metrias conocidas para modelar las
transformaciones de materias primas en
productos finalizados.
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2.2. Propiedades de manufactura.

En general, una operacion real de
manufactura, como un taladro, requie-
re de toda la informacién de proceso
(herramientas, materia prima, maquina-
ria, tiempos, etc). Analizar una opera-
cion real implica integrar no sélo la in-
formacion propia de la operacion, sino
también las propiedades, (densidad,
energia consumida, fuerzas de corte,
etc).

Para aplicar el marco teérico de la
Algebra de Boole vy los resultados de
las anteriores partes, es necesario utili-
zar un nivel de abstraccion méaximo so-
bre la informacion de manufactura de
las operaciones reales. Este hechoim-
plica usar la minima informacién posi-
ble para generar las operaciones abs-
tractas de manufactura.

Es bien sabido que los maquinados
extraen material de una materia prima
reduciendo el volumen y transforman-
do los solidos. Las soldaduras afiaden
material e incrementan el volumen. En
tanto, los ensambles, dan forma a un
producto sin afectar las fronteras de las
materias primas. Podemos también
agregar que los maquinados rompen
fronteras, asi como las soldaduras. Los
ensambles conservan las fronteras de
las materias primas en el estado final.

Es posible estudiar la naturaleza de
las operaciones analizando las carac-
teristicas del sélido generado, principal-
mente, la forma, el interior y su fronte-
ra, incluyendo, ademas, el aumento y
disminucion de volumen de acuerdo al
volumen de las materias primas en el
estado inicial.
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2.3 Caracterizaciéon de operaciones
abstractas de manufactura

Sea |, O | el subconjunto de indices
compuesto por I,= {M (Maquinado), S
(soldadura), E (Ensamble)}. Cada indi-
ce representa una operacion real de ma-
nufactura y la informacién asociada (ni-
vel maximo de abstraccion) se detalla a
continuacion:

« Los maquinados (M) eliminan fron-
teras y reducen el volumen de las ma-
terias primas. Ademas, es necesario la
existencia de dos sdlidos; uno que re-
presenta la materia primay otro la he-
rramienta que remueve el material.

« Las soldaduras (S) eliminan fron-
teras y afiaden material al producto re-
sultante incrementando el volumen. Es
necesaria la existencia de dos o més
sdlidos, en particular, dos materias pri-
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mas y un solido que representa el cor-
don de soldadura.

* Los ensambles a presion (E) no eli-
minan fronteras de las materias primas,
el volumen del producto resultante, es
la suma de los volimenes de las mate-
rias primas. Son necesarios dos 0 mas
sélidos en este proceso.

Observacion 1.1 La cantidad de
informacion asociada a cada indice
(M,S,E) es suficiente para relacionar las
operaciones reales de manufactura con
las operaciones abstractas, siguiendo
un méaximo nivel de abstraccion.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

[1] Chris McMahon and Jimmie
Browne. CAD/CAM: Principles, practice
and manufacturing management.
(1997). 2" Edition. Addison Wesley.

[2] Sarma, Sanjay E., Wright, Paul
K. Decision monotonicity in incremental
design: a case strudy of design for ma-
nufacture. Research in Engineering
Design. (1997). pp 235-245.

[3] L. Marin. Las Ecuaciones de Vo-
limenes modificadas. Tesis de grado de
Maestria en Ingenieria Mecanica.
(2000). DEPFI-UNAM.

[4] Hastie, C. And McCausland C.D.,
An object approach to the development
of a constructive geometric model for
computer aided design, manufacturing
and inspection system. Imeche
Conference Transactions, (1995), pp.
261-267.

[5] E, Jiménez, L, Reyes, L. Marin,
G, Villar, J. Corona, J. Alvarez. Repre-
sentacion de un proceso de maquinado
usando una matriz de primitivas.
SOMIM. 2001 (Proximo a salir).

[6] V. Kumar, D. Burns, D. Dutta, C.
Huffman, A framework for object
modeling, Computer Aided Design,
(1999), N° 31, pp. 541-556.

[7]1 E, Jiménez, L, Reyes, D. Torres,
J. Ruelas, A. Soto. Sobre la sistemati-
zacion de la planeacion operacional de
sistemas de manufactura. Parte I: El
marco teorico. Sistematizacion del al-
gebra de Boole en el conjunto binario.
Reporte interno de investigacion DEPFI-
SME-MME-DMEC-MAV-01-2001.
UNAM — ITESCA.(En edicion).

[8] L. Rojas. Algunas Consideracio-
nes sobre la planeacion tactica y ope-
racional, Tesis de grado de Maestria en
Ingenieria Mecanica, 2000, DEPFI-
UNAM.

[9] E. Jiménez. Simulacion de un pro-

ceso de manufactura con obstaculo en
la linea de produccién. Tesis de Grado
de Maestro en Ingenieria Mecéani-
ca.(1998). DEPFI-UNAM.

[10] A. Rubio. Evasion de obstacu-
los mediante multicuerpos rigidos. Te-
sis de Grado de Maestro en Ingenieria
Mecanica.(2000) DEPFI-UNAM.

[11] Satgandra K. Gupta, Dana S.
Nau, William C. Regli, Guangming
Zhang. A methodology for systematic
generation and evaluation of alternative
operation plans. Advances in feature —
based manufacturing. (1994). Elsevier
/ North Holland.

[12] Chuan — Jun Su, Fuha Lin, Lan
Ye. Anew collision detection method for
CSG - representated objects in virtual
manufacturing. Computer in Industry.
(1999). 40, pp 1-13.

[13] A. Fregoso, Los elementos del
lenguaje de la Matematica. Parte I, L6-
gica y conjuntos, (1977). Ed. Trillas,
México D.F.

[14] A. Fregoso, Los elementos del
lenguaje de la Matematica. Parte 2, Fun-
ciones, (1972).Ed. Trillas, México D.F.

[15] Herbecek, Karel, Introduction to
set theory, Marcel Dekker Inc. (1999).
New York.

RESENA DEL AUTOR

Autor,

Baldomero Lucero Velasquez

Jefe de la Carrera en Ingenieria In-
dustrial. Candidato a Maestro en Inge-
nieria Mecénica por la Universidad Na-
cional Autbnoma de México. Profesor In-
vestigador del Instituto Tecnolégico Su-
perior de Cajeme.

Coautor,

Eusebio Jiménez Lopez

Maestro en Ingenieria Mecanica.
Candidato a Doctor en Ingenieria Me-
canica. Profesor Investigador por la Uni-
versidad Nacional Autonoma de Méxi-
co.

www.itesca.edu.mx



A O
‘e
Z
8 D
=
-
- w
A
._,W
LL
| =
| N
-
<
v
LL
zZ
@)
-l
L
(o)




Significado de la Contraportada

DEL CONFIN AL SINFIN DEL MUNDO...

El hombre representaunahumanidad que configura su pro-
pia humanidad... lo cansado es el esfuerzo constante y la
mano en el fuego es el atrevimiento permanente de cono-
cer mas..
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Conocer mas, no mas quien rige el universo, pero si mas
que nuestros padres... ¢Para qué?

Para vivir mejor...

El conocimiento brota, al romperse el abrupto bloque de laignorancia, cubi-
camente perfecto... punto, linea, triangulo, prisma, cubo, esfera...

Y en lo alto algo superior rige majestuosamente, proyectando hasta el infini-
to, los movimientos del hombre...

Finalmente el equilibrio, la serenidad, la calma, la sabiduria... y el deseo de
mejorar.

Ciclo en el que se configura el avance cientifico con lainseparable espiritua-
lidad de nuestro género...

Parafraseando a Brunner, el contenido del curso es el hombre: Su naturale-
za como especie, las fuerzas que han configurado y siguen configurando su
humanidad. A través de todo él se repiten tres preguntas:

¢, Qué es propiamente humano en los seres humanos?

¢,Como emprendieron este camino?

¢,Como pueden llegar a ser mas humanos?

Disefio: Luciano Armando Cervantes Garcia
Plasmada en la entrada principal del ITESCA
por: Francisco Cardenas Anglis
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