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PROIIJGO· 

Actualmente ee ampliamente aceptado que el progreso 
econdmioo f el bienestar material de W1 pa{s dependen en 

tonca importante de eu nivel de desarrollo en el campo de 
la ciencia f la tccnolog!a. Incrementar eete desarrollo a 
partir de nivoloo bajos representa un problema sumamente 

complejo f pln¡;ado de obet4oulos, que involucra aspectos po
líticos, econ6micos, tácnicos, etc, 

De la multitud do condiciones que se requieren para 

logrer a~c.nceo en el campo mencionado solt:n1.ente menoionare
moc cqu! une, e ccber, el disponer de cucdroa de personal 

t&cnico y cicntifico con una buena preparaoidn acad6mioa. 

En el proceso de oapacitnci6n de estos cuadros, que se efeotdo 
principalmente por medio de escuelas de nivel medio superior 

y universidades, ocupa un lugar deotncndo ln ensefiansa expe

rimentnl, llevada a cabo a trav6e de loe laboratorios de do
cencia. 

No obstante, ee frecuente en el !lmbito educativo, oir 
expreaionee del tip0 siguiente• ••, .. el problema de loe labo
rator1oe ...... , "Qu' hacer con la eneefianza experimental?•·, 

"'•• .laa: def1c1encias de los laboratorios de diocencia ••• ", 

etc. (l-3), Is decir, que a peeer de la importancia que tie
nen loa laboratorios en la preparaci&n de loe estudiantes, 

preeenten una aituaci6n problemática casi permaaente. ¿A qu4 
ae debe esto? 

Hay divorsae opiniones sobre la respuesta n eeta pre

gunta. Conoideramoe que en circuloe acadámicoe ha habido pro

pena16n a analizar el problema de loe laboratorios poniendo 
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6nfasia en el aspecto de la filoaofla 1 loa objetivos de la 

enaeftanza ezperillentBl ( 4,5). Ciertamente, esto ea de gran 

importancia, Sin embargo, consideramos que gran parte de laa 

dificultades de loa laboratorios se deben, """ que a una fi

loaotia u objetivos inadecuado&, al hecho de que la proble

mátiaa de loa laboratorios de docencia ea bastante m'8 comple

ja que la que presenta la eneeftanza puramente teórica en la• 

aulaa. Bato no neceeariamente aignifica que loa problemaa 

que ocurren en loa laboratorios aon individualmente de llllB 

gran complejidad. De hecho, muchos de ellos aon aimplea da 

reaolver (ver I.a). Más bien, conaideramoa que la complejidad 

proviene de la variedad de aspectos que están involuoradoaa 

pedag6gico, t6cnico, administrativo, acadjaioo, organizativo, 

etc., y cada uno de eatoe a au ve& con aua rBllificacionea. s1· 

con recursos ~bundantea r peraonal capacitado no ea aencillo 

cubrir todoa estos aspectos adecuadamente, en loa palaea 1ub

de1arrollado1, en que dichoa elemento• aon eacaaoe, lee difi

cultad•• ee aoentden. 

Sa han reBli1ado diveraoa trabajos 1 estudio• sobre 

vario• t6picoa relacionados con el laboratorio, tale• oomoa 

ezperimentoa que pueden realizarse, inatruaentaci6n, teorla 

1 t6cnicaa de medici6n, inatalacionee adecuadas en laborato

rios, etc. No pretendemos aquí oubrír toda la problem4tica 

de loe laboratorios, que ea mur amplia, sino centrarnos en 

un aspecto que tambi6n ea de gran importancia, pero que con

eideramoa ha •ido deacuidado, el de la adlliniatraci6n 1 or

ganizaci6n del laboratorio. Batimamoa qua mucha• falla• co

munes en el laboratorio pueden aaociarae con una deficiente 
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adm1niatraci6n del aioao, Precuenteaente pretende r••olver•• 

e•te problema mediante s11gerecciaa aislad .. o an"1i•i• fl'ag

mentario1, pero 11n lograrlo, debido a la auatancial coapl•• 

jidad que pre11nta el aspecto administrativo 1 organizativo. 

Pensaaos que hace falta un estudio ""s completo de este tema, 

el cual intentamoe hacer a~ui, basándonos en concepto• e 

ideas surgidos del estueio de la administraci6n de empresas, 

en particular el enfoque de eistemBe, asi como en la experie!l 

cia del autor como profesor do laboratorio de fioica en la 

U.N.A,)l, Se analizarán en forma siotemAtica las actividcdes 

del laboratorio, con el fie de evitar una coric do fullas 

comunes, 1 de detennina.r cdmo obtener el i:ú:iu:.o a¡.rtvccha. -

miento de los recurcoc del lcborctorio, 

Aunque esta trabajo ce basa en cT.perienciao con la

boratorios de fi1ica, pensamos que l~borctorio• de otrao dis
oiplineo afinco (p.ej., química, in0enieria, etc.) presentan 

problen .. eenejontes 1 puede aplicdrselcs un an6lisis similar, 

Por eeta ras6n, el titulo del preeente trabajo no ee refiere 

dnicaaente a laboratorios de fíeioa, 

Ooneider .. 01 que este eotudio podrd eer de utilidad 

principalmente para las persono• encargadas de la direcci6n 

o coord1naci6n de lo• laboratorio• a fin de lograr, por medio 

4• Wl a1jor aprovechamiento de loe recureoe di1ponible1, na

terialee r humano•, waa mayor efectividad en la ense8an1& 

experiaental y, Por ende, una mejor preparaci6n de loe eatu

diant11, 



I. IKT!lODUCOIOll 

a) Probleú.ticn. 

Loa lnboratorios de doccncin do f!sica, qu!mica, in

genierfa, etc. en lBn eccuelt.:J y uni yerc!.t'.c!:.cs en nuestro 

medio presentan una nbur.dr.::tc problemr.tica qua incide nega

tivamente sobro la formaci6n de los oetudiante1. 
Vamoo a menoionnr nl~~oD de loe problemas mAc cocunca 

sin rretonder hacer una licta ox~euctiva. 

Estancamiento del la~oratorio¡ prdcticns 1/0 equipo 

obcoloto::. 

Existe mu:ho equiµo + tlocccmpuesto o ir.cc1"\-ible, 

Hny equipo, pero no ce utili== pcr ne saber que existe, 

o para ~u• o o6mo oc u•a• 
No ee sabe qu6 cr.porimentoo es posible hncor en el la

boratcr~o \tal vez lo saben una o deo pc~conac, pero 1oe 

alumnos, profccoreo 1 otros intorecndoa lo ignoran). 
Loa inotructivos (de las prácticnc) con inndocuadoc, ¡•a 

aaa porqua el anAl.ieio qua prosentc:i os incorrecto, no eon 

!10clag61!1coa1 cte. 
lluobaa pr4otioaa •ne salen•. 
Loa alumno11: 

1:0 acbon qu4 hncer en el laboratorio ( ¿qu6 medir?, 

¿pn:-a <1itol?). 

- !lo tiene:. la preparaci6n adccuedc. pora realitar 

oiertao p~6ctic:.c. 

•ror equipo nea refcr!rc=oe n nparatcD e inctrumen~o• 7, r.cr 

aatarial, a ouatancino, material de conall!llo y dispositivos 
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• Ro analizan oorreotaaente el experillento. 

- Con•iderai1 que no obtienen proveobo del labora
torio, eettln deamotivadoe. 

falta aaterial 7/0 equipo, o eo inadecuado, para rea

lisar-laa pl'iloti•••· Este problema, mu, frecuente, puede 
deberse a au vez a varias oaueae1 a) no ee adquiri6 el 
materi;.l, .• bJ ae pidi6, pero at!n no llega, o) hay pero no 

se encuentr;;-11¡ est' preatado, e) el almacenista no lo 

conoce par su ~ombre y supone que 

Pal tan manuales, O: -!~struoti voa, 
equipo existente. 

' ·~. 

no lo hay, etc, 

o especificaciones, del 

Muchos temas importantes del curso no se cubren en el 
laboratorio, 

Ro 1e llega a realizar un mínimo de prácticas d!U'ante 

el oureo. 
Be adquiere equipo inneceoario o que no •• va a utilizar, 

Deaperdioio de material••• 
Deeooapoeturaa de equipo por aal manejo. 

Loe in1trum1ntoa de medioi6n no e1t4n calibrados. 
Ro h&f un plan, ni preparaci6n, contra aooidentea, 

Ro b111 meoaniamoa de comunicaci6n para que un alumno 

tranllaita alguna idea o infol'llle aoeroa de un problema que 

bafa detectado, 
11 peraonlll del laboratorio no tiene la oapacitaoi6n 

..ieouad&, 

Se aabe que el laboratorio funciona 11&1,pero no por 

d6nd• ni c6mo atacar la problem,tica, Aun habiendo fon
do• 1 diapoaio16n para uaarloa, no ae aabe qu6 haoer, 



g 

Aparte de loe problemaa aenoionadoa, que son ~ica

mente interno• al laboratorio, hay otro• que, aunque afectan 

en forma importante al laboratorio, rebaean su úbito y lllÚ 

bien se deriven del eubdesarrollo del aedio en general, coao 

por e3 .. plo1 

Becuraoe eaoaeo1. 
Dificultad para obtener equipo, refacoione1 y cierto• 

materialee, 
Dificultad para conaeguir per1onal preparado. 

Betoe, ús que probl ... • que poduoe re1olnr dentro 

del laboratorio, debemoe coneiderarloe coao re1triccicn1• 

del aedio (Ter II.a). 
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b) !rrabajoe Anteriores. 

Consideramos que loe problemas eeftaladoe en I,a pue

den asociarse con falta de previei6n, de informaci6n, de co

municación, de eincronizacidn, etc, 1 pueden resumirle como 

deficiente adminietraci6n y organi•aci6n del laboratorio. 

Hemos encontrado poco material escrito sobre este teaa, que 

parece haber sido descuidado por loe autora• que se han ocu

pado de estudiar loe laboratorios , 1 que se han concentrado 

principalmente en el aepecto del dieeRo de prácticas (ver, 

p.ej. 6·- 13 ), Vamoo a presentar algunas de las ideas que 

se han expresado sobre este te .. , que hemoo hallado en la 

11 teratura. 

ilvarn Ballestero a l7 , p, 101 )· dice a •11 laboratorio 

deber' adquirir revistas, tolletoe, libros, etc, con el obje

to de enterarse de loa adelantos en otros países 1 para ello 

ae recomienda que el laboratorio tenga euscripcionea en re
viatae correlacionadas a este fin•. 

CerYantos Lee 1 Paque 19 ,p.191) expresan• •,,,es in

dispensable que las personas que ea dediquen a impartir una 

c'tedra en esta rama de la ciencia (fioicc-qu{mica) diepongan 

de tiempo suficiente para tratar de mantenerse al dia en loa 

avances que varan reportando las revistas 1 la literatura ee

.Peciali&adaa en el te... Por ello ea conveniente que el o loe 

catedr,ticoe que ee bagan cargo del laboratorio cuenten con 

un equipo de ayudantes perfectaaente bien organizado,,,•, 

"'•, .Ba reooaendable que 401 eemanae ante11 de iniciar 

el semestre ae rodnan loe catedr,ticoe de la materia 1 discu

tan •ua programaa, eincroni&ando laa clases te6ricas 1 las 
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horas de laboratorio con ob~eto 4e lleTBI' a la pr,otica,,. 

loa conocimiento1 tecSricoa en el •oaento ~oto •.• ••. 

"'• •• Que ae programen ••••• redonda.a ae· una a 4oa 

horas cada mea, por lo aenoa entre cate4r&Uco• , •luan.o·•, 

el repreeentante , el suplente 4e c•4a grupo, aon el ob~eto 

4e evalumr el 4e1arrollo 4e loa progr.... propneatoa, lo• 

6zitos alcanza401, l .. 4ificulta4e1 tenidma , llObre todo con 

la finalidad 4e proponer loa ae4io• 4• 1uper•ci6n , reno..

cid'n nec••arioa ... 

•,,,Beneficio10 , conveniente eer!a que ee lee ••ig

nara a loe catear&ticoa 4• tieapo coapleta la abligacidn .. 

estar al tanta 4e lae publicacionee aeneualee 4e artículo• 

de 1nter6e relaciona401 con au aateria , en el c .. o 4e que 

101 nuevo1 ezperillento1 que ee publiquen pu4ieran lleY&rle 

a cabo s nivel 11colar, realbarloe en colaboraoidn 4e otro• 

catedrático• , ,,, ee ~u•l!lle la conveniencia de incluirlo• 

en poateriorea prograa .. educaUvoe. •· 
J, Gon"'1ez {14) eellala1 • ., .. ae podríu elaborar 

&11!\lDBS prácticas de laboratorio (4e dptiea) baailn4o•e en 

artículo• recienteaente publica4oa en revi•tae coao .&aericu 

Journal of P117sics, Journal of the Optica1·sooiet1, ete, que 

contienen ••• e1perimento1 de d'ptica,,.•, 

"'•., hace tal ta •41 equipo en el laboratorio r , , • 
una buena canti4a4 4el que ex11te actualmente H encuentra en 

mal estado, Una poaible aolucidn eer!a, por un la4o, a111aentar 

el presupuesto para aanteniaiento , a4quiaioi6n de equipo 1 

matorial ,, por otro, brindar capec1tac16n a loa traba~iadore1 

encarga4oe del almeo6n para que puedan realisar el aanteni-
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miento r conoervaci6n del equipo que ee reqUiere,"· 

Garc!a Guti•rrez (8 , p.110) ezpreeal •,., el equipo 

empleado en cada práctica será oeleccionado y colocado en 

las mesas de trabajo por el encargado del laboratorio r su 

ayudante en la hora anterior a la práctiea". 

"Para la diatribuci6n de material r reactivo•, el 

profesor de la materia proporcionar4 al encargado del labo

ratorio en la semana anterior a la ejecuoi6n de la práctica, 

el t!tulo de &eta r •i •• poeible la lista del material que 
se utilizar4. • 

Propone el Biguiente pereonall: 

•- Profesor de la clase de química aplieada. 

- 1"<feaor encargado del laboratorio. 

- Un arudante del encargado. 

- Un arudante de servicios varios. 

Uno de loa profeeoraa de la aateria aer' designado co

llO jefa de la clase de Qu!mica Aplieada r Laboratorio r ten

dr4 como tunoionea adicionalea coordinar el programa de 

pr4cticaa con la 1ne1ftansa te6rioa, reviaar peri6dicaaente 

este prograaa r fijar laa pr,ctioaa m4a adecuadas"• 

Otra referencia que taabi•n deba aencionarae eo el 

libre c:le GIJT (15 ). Bate H un libre eminente•ente prictico, 

baaado en la larsa ezpariencia del autor 1n la 4irecci6n de 

laboratorioa. Abaroa nuaareaaa taoet .. del laboratorio, talea 

coao r111goa 1n el trabajo, aobiliario e ine'8lacionH, alma

cenaje, etc., inclu,endo alguno• a1pecto1 de organisaoi6n. 

Sin embargo, J.ae con4ioion11 que aupone 11te autor no aon to

tal&enta aplioabl•• en nuaatre ••dio. Por ejemplo, rerir1,n4oee 
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al almaceniata, dice (p.112)1 

"Bl buen t'llncionaaiento de 101. almacenes depende de 

la habilic!Bd del allllacenero. DeberA 111B11tener exoelent•• re

lacione• con el personal. del laboratorio ••• Debe tener una 

aemoria excelente para recordar d6nde e1t"1 todaa laa coi .. 

••• Debe tener un cierto conociaiento t•cnico de c6ao 11 T1ID 

a usar loa aparatos, lo que le per11itir«1t>On1e3ar 1i1Bpr1 lo 

m'a indicado para un trab93o deter111.nado. A4""'8, debe 1er 

una aut6ntica fuente de intoraaci6n para el per1onel del la

boratorio, ,,.Cwuido •e deban reparar fuera (loa aparato• 

averiado•) tambi6n le incumbe la elecci6n del taller ' la 
fol'llB de mandarlos,,. Bl almaoeniata tambi6n 4ecidl la can

tidad de cosas que ae van a ooaprar,,, Debe eetar taailiari

zado con lo que recibe , ee encarga de reviear la aereancla,• 

Difioilmente en nuestro aedio podrA encontrare• a una 

persona con la• caracterl1tic .. que describe a..,, 
De loa párrafos anteriores vemoe que lo• autor•• ci

tados ee ocupan de problema• como la aotualisaei6n del labo

ratorio, la coordinaoi6n de loe experiaentoe con lae olaeel 

de teor{a, la existencia de materialee para lae prActiaaa, •l 

mantenimiento del equipo, etc, Aunque lae 1ugerenci•1 que 

hacen no carecen de valor, coneideraao1 que son propcaicionee 

tragaentarlasque no conetit1111n un anAliei1 •i•t•••ticao, ni 
con la amplitud requerida, de la problem•tiaa de la or«BDi

zaci6n de un laboratorio de docencia. 

Entre la• ideas que eo 11B1113an en relaoi6n con el 

problema do loe laboratorio•, 1ncontn111oe con trecuenoia en 

la literatura que trata eobre este t ... , ci1rto1 oone1pto1 
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que consideramos err6neoa, entre 101 que destacan loa ei

guienten 

Se hace la aupoeici6n de que un laboratorio equivale a 

una lista de pr4oticas 1 sin considerar que se requiere 

de un mecanismo para renovar dicha lieta que, de otra 

manera, se volverA obsoleta en un lapso mayor o menor de 

tiempo. 

5e pienea que para que el laboratorio funoione adecua

dam~nte, odlo ee necesita designar a un •encargado de 

laboratorio•, que se oupone tendr4 la capacidad y la dis

pooici6n de realisar todao las tareas que •• requieran, 

Proponer la incorporaci6n de peroonal sin definir suo 

funcione• y, por lo tanto, •in analizar el grade de pre

paraoi6n que requiere para el desempeRo de las misllll•• 

Cuando eoto oa lleva a la práctica, dicho peroonal fre

cuentemente no podr4 desempeRar funoiones que oe esperan 

de 61, por no tener la preparaci6n neceoaria. 

- A•il!Dar varia• tuncioneo que requieren niveles de pre

paracidn muy diferente• a una miallll persona. Bato resulta 

.en que la pereona eatf suboapacitada para algunao funcio

neo o oobreoapacitada para otr .. , con loo problema• con

aiguien1;oa, 

- . Suponer condicioneo inaplicable• en nuestro medio le3emplo• 

el alaaceniota 1ial 1 como lo describe Guy (15) ), 

- Las propoaicionH que H baotn con frecuencia oon do una 

liata de bueno• deaeoe que un prol!l'ama de accidn viable. 
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e) Carsoterístioas del Presente i'rabajo, 

Consideramos que este trabajo, por au enfoque en loa 

aspectos de la adminiatraoi6n 1 la organizsoidn, e1 4iatinto 

a la generaliclad de las obras sobre lo• laboratorio1. 

Deseamo1 detenainar cómo proceder para alean.ar loa 

objetiTos del laboratorio 1 aprovechar al milxillo 101 racuraoa 

diaponibles, materiales 1 humanoa, que oon frecuencia aon 

desperdiciados o subutilizadoa. Allimiamo, ae pretende que 

el laboratorio sea tuncional no 1610 en un momento dado, aino 

que au organisaci6n le permita hacer trente a eituaoione• que 

ae preaentan con el paao del tiempo, ooao avance• t•cniooa 1 

oientíficoa, cambios en laa tendencias pradoainant•• en 11 

caapo, obsole1cencia, cambios de peraonal, ato. 

Peneamos que para el buen tunoionaaianto del laborato• 

rio no se requiere que •ate aea de gran tamallo o cuente oon 

mucho personal, Consideramoa que hasta un laboiratorio pequeao 

con poooa medica puede estar al día 1 bien aan1ja40, dentro da 

aua limitaciones. 

Los aspectos de descripción 4• prActicas, filoaofLa 41 

loa curaos de laboratorio, mftodo experillental (medie16n, , 

errores, etc.), t•cnicae de laboratorio, inatruaentacidn, 

riesgos de laboratorio, diseno de inatalaoionaa (iluainaoidn, 

ventilación, etc,), mobiliario da laboratorio, etc., aon 

otros temas que tambUn son de gran importancia en el labor.. 

torio 1 sobre los cuales edite abundanh literatura, pero n.o 

son considerados en este trabajo. Si trataaoa alguno• aspec

tos pedag6gicoa, que eat4n eetreohament1 ralaoiona401 con la 

organizaci6n del laboratorio de docencia, 
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En este trabajo noe hemos basado, aparte de en 

nuestra experiencia directa en el laboratorio, en conceptoe 

surgidos del estudio de la administracidn de empresae, prin

cipalmente, en el enfoque de 1ist1.... Un laboratorio ea 1i

milar a una empreea en varios aepectoa. Bl probleaa de la ac

tualizacidn de pr4cticas en un laboratorio, neo11aria por loa 

avances científicos 7 el surgimiento de nuevos instrumento• 

7 t6cnica1, es aimilar al de la renovacidn periddioa de la 

l!nea de producto• en una empresa (pi6nsese en la industria 

electrdnica), Bl sepecto de mantenimiento de equipo ee pre

senta tambi6n en amboe casoe, así como loa de compras de aa

teriale•, el mantener niveles de existencia• a4ecuadall (de ma· 

teriales en un caso, de materia prilla en otro), etc, Bn di

versos puntos en el curso del trabajo seftalaremos otras ee

••~1111•as• 

Bxiate una gran abundancia de teoría 7 estudios sobre 

estos teau, en el contexto de la adllinistraoidn de empreaaa, 

por lo que ha7, en principio, muchos conceptos e ideaa que 

pneden aer aprovechado• en el an4lisia de los laboratorios. 

Por otra parte, para evitar caer en proposiciones utdpicaa, 

no hemos ignorado .,¡uf laa condiciones prevalecientes en 

nuestro ••dio, que aon diatint .. en muchos aspectos de lae 

imperantes en las escuelas 7 universidades de loa palees 

avancadoe, 

De acuerdo con el enfoque de aistemu (ver II.a),con
aideramos al laboratorio como un sisteaa para el que, una 

vee definidos sus objetivos, 11 intentan determinar las ac

tividr.401 que deben r1ali•ar•1 para alc1111&arlos. 
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Precuentnente en el laboratorio H percibe c¡ue 

cien u ilreu no tunciollAll adecuadamente pero, por aer nu
merosos loa probl ..... c¡ue 11 preaentNl y, ademú, eetar 
por lo comdn entrelacado• unos con otros, no ee sabe c6mo 

proceder, o por d6nde eape•ar a eolucionarloe. El dieponer 
do un conjunto eietem4tico de las actividad•• del labora
torio racilita detectar 101 problema• y dericienciae exia

tontoe y traEar un plan para corregirlos. 
En loe capitulo• que siguen procedemos en la forma 

siguiente. Despu6o de presentar algunas ideas básicns sobre 
administrcoidn y el enfoquo do sistemao, '1 Eobre loe obje

tivos del laboratorio, identificamos grupos de accione• o 
eubeictemae importantes en el laboratorio. Se piensa comun

mcnto que en el laboratorio de docencia solamente ee requiere 
c¡ue el profesor explique el experimento y loo alumnos lo 

lleven a cabo, pero veremos que hay muchas otras actividades 

apnne de 6stae. Por ejemplo, accione• de ooordinaci6n, de 

diaeRo de prácticas, de actuali•aci6n, de evaluación, de in
formaci6n, etc., c¡ue fo...an aiotemao de actividades c¡ue, 

aunc¡ue importantes para la operacidn exitoaa·del laboratorio, 
frecuentemente ae pasan por alto. 

Poateriormente loa eubaietemae ee deegloaan en activi
dades elemontalee, que se analican para determinar el tipo de 

preparaci6n y la informacidn y elementos que necesitan para 

efectuarse. Mucha• de la• actividades que ae indicar4n eon 
bien conocidaa, pero ee presentan ac¡ui en forma integrada. 

Puesto que el laboratorio opera dentro de ciertas con

dioionea particulorea, no es posible diaeRar un plan de aocidn 
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que se aplique ezactemente en todos loa caeos. Penea.moe que 

el material que aqu{ ee presenta constituye una gufa de c6mo 

proceder, pero cada laboratorio deber4 revioarlo y modificarlo 

aegi1n su eituacidn particular. 

Una vez determinadas lee actividadea por realizar, se 

puede proceder a agruparlaa a fin de crear puesto• que ser4n 

deeempeaadoe por personae que poeteriormente ae eeleccionar4n 

o, bien, asignar directamente las actividadee eepeclficaa a 

lee pereonae m4e adecuadas de entre el personal asociado al 

laboratorio, Con cualquiera de estos procedimientos, ee evita 

un error qua comunmente ee comete, de incorporar personal 

ein definir con exactitud eue tuncionee. 

Bl efectuar las actividad•• eeaaladae reaolv•r' mu

chos de loe problemas menoionadoe anteriormente (l.•) aunque, 

desde luego, pueden eurgir otros, p,ej,, aquelloe derivados 

de una reali1aci6n deficiente de eetae actividades, Sin em -

bargo, eer4n en t&rminoe generales de una complejidad menor 

y de m4e f'oil eoluoi6n, 



II. BNPOQUB DI SIS!BllU 

a)• fundamento•• 

Vamos a presentar a oontinuaoidn algw1&• ideae "'81-

cae de aclministracidn que nos han orientado en la elabora

oidn de este trabaJo. 

Be· puede definir un ai•t•ma como un oonJunto de ele

mentos o partea que trabaJan en ooordinacidn para aloansar 

un obJetivo general. 

Administrar un sistema aisnitioa realiaar una •erie 

de deoiaionea 1 acciones que se espera lo lleven a aloansar 

eu obJetivoa. 

La ad.ministracidn de un aistema puede dividir•• en 

laa tases siguiente• ú.6,17)·•· 

- Planeacidn 

- Organhaoidn 

- BJeouoidn 

- Control 
La planeaoi6n consiste en definir 101 obJ1tivo1 del 

aiatema 1 en delinear un plan que lo condu•a• a la oonaeau• 

ci6n de htoe. 

Bn la tase 4'organizaoidn ae preoiaan l .. aotiviaad11, 

ee determina la división de tunoione1 1 la eetruetura 1egdn 

la que se egrupanln quienes van a colaborar en 1•1 aotivida.

des del sistema. 

La eJecucidn ee refiere a la real1sao1dn de l•• aot1~ 
vidadee anteriores, y el control trata de e1tableo1r 11 lall 

acciones marchan de acuerdo a loe planea, 11 loa obJ•tivoa •• 

e1t"1 alcanzando y, en caso negativo, ¡aa aaoione1 correativa• 
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que deben tomarse. 

Se han defi.nido los t•rminoa anteriores de acuerdo 

con el significado que tienen en el estudio de la adminie

traci6n de empresas, que no siempre es el mismo que reciben 

en el uso comdn, Por ejemplo, comunmente ne entiende por 

"administrar", realizar actividades relaoionadae con la 

eupervisi6n, las relaciones de personal, la contabilidad, etc., 

i.e., el eignificado es mde restringido que el que le hemoe 

dado aquí, 

Existe una teoría relativamente reciente, denominada 

Enfoque de Sietemae, que ea particularmente aplicable a loe 

aspectos de la organizaci6n 1 el control, 1 •• átil para el 

an.UiBia de situa.cionea o entea complejoa, !lo coneiate de 

un conjunto fijo e inflexible de postulado•, sino que bar 

ciertas ideas generales, que varían en loe detalle• eel!lln 

loe diferentes autorea, de lo que conatit117e el Bnfoque 

de Siateaea. En loe concepto• que sobre eate teae se pre

eentBll a contin11&ci6n, noa baoaaoe principalaente en el li

bro de w. Churchman, "Bl Bnfoque de Sietemaa•· (18), Loe 

entrecomillado• en eata eecci6n proceden de dicha obra y loe 

ndaeroa ee refieren a la• p'4!;ina1 de la mioma, 

Al analizar un eietema (c117a definici6n 7a mencic

namoa), deben con1ideraree eu medio ambiente, loe recurso• 

con que cuenta y lee reetriccionea a que eetd eujeto. 

Bl primer p110 para la aplicaci6n del Bnfoque de Sie

temaa ee definir uno o -'• objetivo• central•• para el aie

tema, aai como •arioa eub-objetivoo, derivado• de loa prime

ros 1 congruente• entre si. So debe especificar en qu• tiempo 

1 a qu6 cooto deeean alcBll&arBO loe objetivo1, Contrariamente 
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a lo que pudiera parecer, la dofinici6n do loa objetivos 

no os algo trivial, oobre todo ouando 6stoa no oon ezpre

sable• en t6rainoa monetarios l ver ll6 1p50) y, en relaci6n 

oon la onse6ansa1 (19) ), Como UD criterio senoral para la 

especificaci6n de lo• objetivo•, podoaoe decir que un ob

jetivo debe eera preciao, realiata, verificable, aedible. 

Preciso eignifiea que no sea Vllf!Oo ni consista moraaente do 

frases altisonantes o ezpreaione• do bueno• desooe. Bealieta, 

que Ht6 dentro 48 lu poeibil1da4ee del sistoaa alcan1arlo¡ 

verifJ.cable, que ezista alg4n criterio para eaber el •• e1t4 
al.oanzando o no, y aodible 1 que ao le pueda asociar 1111& ae

dida do actuac16n que indique qu• tan bien tunoioaa el eie

t ... respecto a dicho objetivo, La medida de aotU1oi6n tae

biln •• importante por poder eopecificarse a trav•• da el.la 

el nivel deseado de actuaci6n (el •standard"') del ai•t-. 

Bn correopondencia con cada UDO de lo• eub<i>~etivoo, 

puede definirse UD oubeistema que te"«" co .. ob~etivo prin

cipal dicho sub-objetivo, Tendreaos entonce• una oerie 4• 

aubsi•teaa• con aue ob~etivoo y aue reapoctivae ae414u de 

actuaci6n. Para cada subsllteaa puede repetir•• el proceoo 

mencionado cuantas veces sea noceoario. "lln deeeo obvio •• 

que al aumentar la medida de aotuaoi6n de 1111 componente 

(oubsistema), igualmente deber' auaentar la medida 4e act1111-

ci6n del sistema total, De lo contrario, el ooaponente no 

est4 contribuyendo verdaderamente a la aot1111oi6n del 1iste1111:• 
(p. 62), 

•,,, El administrador oientlfioo ignora la• linea• 

tradicionales de diviai6n y considera en cambio la• '•i•lones•, 



22 

•tare .. • o •aotividll4••' b'•ioaa,,,, concret .. 1nt•1 el d11-
gloa1 racional de la• tareas que el eiet... debe realiaar• 
(p, 58), ! .. bi•n ee poaible determinar 101 1ub1i1temaa con 

baae en eate criterio, procedimiento que seguimos 11<1uí, Bn 

cualquier fonaa, debe eeBalarae que la definioi6n de loe 

1ubai1teaaa no ee Wiica. 
•,,, Bl enfO<tue de si1tema1 implica la conetruccidn 

de un ei1teaa de infcrmaci6n para la adm1nietraci6n, que 

habrá de registrar la informacidn relevante para la toma de 

decisiones, y eapocificamente habrá de eeftnlar la mejor info!:, 

maci6n aobre el uao de loe recursos" (p,57), Este sietema 

de 1nformaci6n, que tambi•n es de importancia en la fase de 
control, fonaa parte de otro subsistema que ee encargar! de 

la administraci6n del eietema global. 

Bn re1umen, aegdn el enfoque de sistemas, los puntoo 
prinoipalea que deben considerara• son• 

1, Loa ob~etivoa del sistema total 1 aua medida• da 
aotuaci6n, 

2, Bl ••dio ambiente del 1i1teaa1 reatriccionea 

fi~as. 

), Recureoa del aietema,· 

4, Lo1 ooaponentee del aietema, objetivo• 1 ao

tividll4••· 
5, La adll1ni1traci6n del eietema, 

A oontinuaoidn anali•aremoa los objetivo• del aiatema, 

que en ••t• caso ea el laboratorio. 
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b) Objetivos ·del Laboratorio. 

Ba frecuente en univorsida4ee y escuelas e1cuobar 
dif erontos opiniones sobre la utilidad e importancia de ioa 

cursos do laboratorio. l4a poeioionee estre ... son, por un 
lado, que todos loe curaoe deben eetar bal!Adoe en el labora

torio 1, p~r otro, que el laboratorio •• aec11D4ario oon re•

pecto a las lecciones te6ricaa, T .. bi4D ba7 diversenoia 

ao~ro cuáles son loe objetivos que deben peraeguiree 1 eu 
iaportanoia relativa, y eobre la llBD•:n de U.partir loa 
curso• de laboratorio, p.ej., si deben estar ligado• a lea 

claaee de teoría o no. Aquí no pretendemoa par&icipar en 
eeta1 diecueionoe sino que, de acuerdo a la nece1i4&4 eella

lada en II,a de formular los objetivos del aiat ... , no• li
mi tamoe a sellalar al&UDOS de loa ob~etivoe que coneideramca 

importante• en un curso de laboratorio. Le lista que preHn

tamo1 a continuaoi6n no es emaustive y la illlponanoia rela

tiva de loe diferente• ob~etivoa debe"' 
cada laboratorio. 

- Aprender a analizar un esperiaen'°• 

- Aprender c6mo llevar a cabo una confrontaci4n 

entre teoria y experimento (i•••• ¿He.T aouerdo 
entro la teoria y el experimento?) 1 poner a 
prueba una hipótesis~ 

- Aprender a interpretar dato• esperillentalea. 

- Aprender a formular un aodelo te6rioo 4• llll eie-· 

tema real. 

- Aprender B determinar la inoertiduabre de una 
medici6n, 
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- Observar el comportamiento de ciertoa fen6menos 

1 sistemas realea, 1 familiarizarse con ellos. 

- Motivar al alumno para el estudio de loe temas, 

- Ilustrar lo que se ve en la teoría 1 contribuir 

a la mejor compreneidn de loa conoeptoe. 

- Aprender a reportar un experimento. 

- Aprender a llevar un cuaderno de trabajo de la-

boratorio, 

- Aprender el manejo de cierto• aparatos 1 técnicas. 

- Aprender a planear un experimento. 

- Aprender a montar correctamente un diepooitivo 

experimental, 1 a tomar •edicioneo, 

- Aprender a consultar manuales. 

Otro objetivo eo1 

- Que el curso de laboratorio sea de inter•s para 

loe alumnos. 

Aparte de estos objetivo• b4oicos 1 de tipo pedagdgico, 

ba7 otros objetivos que podrían denominara• de aprovechamiento 

o buen uso da racuraoa, quo persiguen optimar los recursos 

dieponiblea 1 evitar au malgasto, Batos objetivos aon de es

pecial importancia en un pafa oubdaaarrollado, en que las li

mitacionH esiatentH aon ma7or11 7, en seneral1 ae_nor la 

praparaci6n dal personal, Batos objetivo• no ae peraisuen an 

for.a independiente aino que deben aar incorporados a las ac

ti vidadea que •• realiian para alcansar loa objetivo• did4ct1-

COll fwlduentalea del laboratorio. Podemos decir qua loe ob

jetivH peclagdgicoa HUn rel.aoionadoa 0011 la eficaoia del 
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laboratorio, 1 los obSetivos de aprovechaaitnto con 1u efi

ciencia. lencionemoe a continueoi6n alguno• dt le• obSttivo• .... 
de aprovechamiento de recureo•• 

- Opt:lllar el uso de racuraoa aateriale• (t1111~ ffai

oo• - equipo, aaterial, etc. - coao aonetari•)• 
Bate obSetivo 1e aplica en auclla8 aituaoicne•• l'D

delllOs aellalU1 por eSeaplo 1 

- Ooneervaci6n de l.. inatalacion•• en bllen e1-
tado. 

- Evitar desperdicios de matariale• lt1111to e•pt
oialicados coao de uso coa6D1 pe, apa, etc,); 

- Evitar p'rdid .. de tc1.uipo .. f ocH •u deecoa
postura o deterioro por aaneJo ina4ecuado1 negli

gencia, falta de a1111teniaiento1 alaacenaS• tll

apropiado1 etc, 

- Ro comprar equipo que 1a se tiene, o ou,a neee
eidad no se ha1a establecido olaniaente, 1 que 
posteriormente no se vaya a atilis.r, o oaat14a

des esoeeivas de aateriale•• 
- Evitar que haJa auobo eqaipo inatiliMdo por 

descoapostUJl&1 falta de in1tructiY0•1 o por 4e•
oonocoreo eu aaneSo e au esietenoia. 

- Obtener coti•acionea favorable• en i .. coaprae 
que se hagUI, 

- En el caso de conai4erarH la coapra 4e equipo · 

costoso, ver si 101 beneficio• e•pera401 Su1ti
fican la erogaci6n, 
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- Optl.lllD.r .el uso de rtcureoe hll8all01o 
Esto eignifica que laa pereona• aaociedaa al 

laboratorio desarrollen 1u milximo pot•ncial y 

capacidades en el desempeflo de 1uo actividadea, 
En este sentido, e1 importante precisar la• run

cionee de cada uno, brindar las facilidades para 
q~o puedan desarrollarlas, 1 tambi6n que se lea 
proporcionen estímulos. 

Asimiomo, tom~r medidas para evitar accidentes 
r estar prepnradoe para los q,ue ocurran. 

- l~~cvechamicnto dol ticcpo. 

Por ejemplo, evitar aunontiamo e impuntualidad; 
que actividades como compras, reparccionee, etc., 

eo roalioon en pla•os de tiempo ra•onablee. Aoi

mismo, actividadoo acoooorias a la realizaci6n 
del experimento, como entrega de materiales, ina

truccionea a alumnos, etc. 

Loe objotivoe de aprovechamiento de recureoa, de loe 
que e6lo hemoa menoicnado aqul unos ejemplos, se inoluyen en 

loa diverooa auboictemaa pues, como mencionamos, no ae per

siguen en forma aislada e independiente, y es más conveniente 

inool'Jlorarlos a los subsistemas con loa que eatán m'8 direc
taconte relaoionadoa. 

En lo que ee refiere a las medidas de actuacidn de 
los objetivos indi~adoa, ver ~ 8,4 , 
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e) Determinaci6n de loe Subeietemae. 

Deseamos determinar un plan estructurado de accione• 

concretas que as deben realizar en el laboratorio a fin de 

alcanzar sus objetivoe, ao! como precisar loe eleaentoe re
queridas para eetaa acoionea. 

Dicho plan mostrar« la importancia de una oerie de 

actividadee que frecuentemente •• paean por alto, 1 facili

tar4 la detecci6n de loe problemae que ae preoenten 1 su 
oorrecoidn. 

Primer&11ente vamoe a identificar ciertos eubeiotemae• 

o grupos de actividades, La definici6n de ••toa no •• 11n1 .. , 
como 7a menciollBlloe, pero una vez hecha, subdividiremos loe 

l!l'llPOB en otros eubsietemaa o aubgrupoe, 7 luego &atoa en 

•actividades elementalee", m•• oiaplea 7 eapoc!ficaa, para 

lae cuales quedan mejor definido• la inforaaoi6n, recureo• 7 

preparaci6n que requieren pare ser realizados, Veremos que al

BUJIBB de las actividades que se deben reali•ar aon de tipo 

acad'-ico, pero en otras predomina el aepecto a4minietrativo, 

y no requieren para efectuarse de una preparaci6n cient!ti .. 

o acad&mica, 
La eubdiviei6n de loe euboietemae en •aotivi4B4ea •

lementalee" tampoco eet4 determinada en folWB dnica, aino qua 

depende de diversos teotorea. Para ilustrar este dltillo punto, 

consideremoo un ejemplo de otra tem•tica, Supongamos que •• 

•una nota eobrs nomenclatura, Uoualmente nos referiremoa a 

los componentes del oietsma global como eubeiat .. aa. Sin 19-

bargo, a veces también los denominaremos aietemao, 7a que a eu 

vez pueden dividirse en componentes. Aa1, p.e~., nos reterir1-

mon indistintamente a "el eietema de infonaaoi6n• o "el aub

eietema de informacit5n11 •• 
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quiere ir en autobds de un punto A a otro B, Bato puede pa

recer una actividad elemental, pero vemos que a eu vez con&iJ!. 

te de otras adn mda elementales, tales comos. llegar a la pa

rada del autobds, identificar el autobda adecuado, comprar el 

boleto, etc, Este ejemplo puede parecer trivial, pero muestra 

una eituaci6n bien conocida para maestros y educadores. 

Si una actividad puede dividirse en otras m'e sencillas 

y éstas en otras, 8e plantea la pregunta de hasta qu' punto 

debe subdividirse y especificarse una actividad, Consideramos 

que al factor determiJlante ea la preparac16n de las pereonaa 

que van a llevarla a cabo, y el nivel de eapecificaci6n de la 

actividad deberá estar de acuerdo con 6ata. Bn t6rminoa gene

rales, a menor preparecidn 9e requerird mayor eapecifioacidn 

de las actividades. 4e1mismo, a mayor eepecificacidn, est' 

mejor definido •1 tipo de preparacidn que se necesita, 

Se ver' en S 8,5 que no ea conveniente definir activi

dadea compueatae de partee que ra~uieran de muy diferentes 

nivele• de preparaci6n. 

¿Qu& subaiatell&ll o grupos de actividades podemos iden

tificar en el caso de un laboratorio de docencia? te actividad 

funduental - aunque desde luego, no la dntca - de un labora

torio de docencia, ea la realisacidn de experimentos por loe 

alWllllos bajo la direcci6n o auperviei6n del profesor, 'por aer 

la que ee relaciona m&a directamente con loa objetivos del 

laboratorio, Sin embargo, para que esta actividad se pueda 

llevar a cabo adecuadtllllente, ea necesario realisar muchaa 

otraa, Por e~emplo, ae requiere de cierta preparaci6n por 

parte de loa involucradoa. Parte de esta preperacidn ea 
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específica para cada esperl.lllento y otra parte ea general 
para el curao. 'fllllb1'n se rec¡uier1n uterlal 1 ec¡W.po u ... 
cuado, c¡ue deben haberee obtenido con anterioridad en l• 

cantidad 1 con lae oaracteríaticaa rec¡u1rid&•, 1 1etar en 
buena.e oondicion•• 4• funciollll&iento. lito tapliea un tra
ba3o previo de dieeao o aeleooi6n de loe esperia1nto•, e¡~ 
a eu ve1 depende de loa t .. aa c¡ue •• desean tratar 1 lo• 
ob3etivoa del laboratorio. La eelecoidn de tsperiaentoa, 
contrariBllente a lo c¡ue ae obeel'T& frecuenteaente, no debe 
hacerse una aola 1 dniaa v••• Para evitar la obaoleaoencia 
1 tomar en cuenta loe avanoea científico• 1 t•cnioo• en •l 
'1-ea, ae rec¡uiere hacer periddic .. ante UD& revleidn 1 ao
tuali•acidn de loe esper1Jlento1. 

Respondiendo Bl requeriliento que a1neio1111110a en 

IX.a de definir medi"• de act111tcidn l'llJ'& lo• diverso• o~ 
3etivoa del aiateaa, •• conveniente ••tablecer 1111 •i•t ... 
4e evaluaci6n, aaí ooao un ei1teaa 4e 1nfol'8&0idn, n••••ario 
tanto para la evaluaoidn ooao para auóbaa otra1·aotiv14adH. 

' ~ 'fambi'n debe elaborar•• un pr11upu11to, a•~ ooao 
acordar 4iveraoa prooedtaiento• para •ituaoion1a c¡ue •• pre
sentan con frecuencia (e,g,, pr•etaaio 41 equipo, reoepoidn 
de equipo nuevo, etc.)·, 

En relacidn con el ob31tivo 4• aproveollar en forma 
dptiaa loe recurso•, destaca la oonvenienoia de· tener un 
programa de ae,gurida4. 

Una ve• definido• loa aub•i•t .... 1 118 actividad•• 

que loa componen, •atae dltiaaa deben ••illlar•• a lal p1rao
ne• indicad••· Para el ae3or dee1mpeao 4• 11111 fllaoione•, •• 
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conveniente que dicho personal.+ cuente con canale• adecua
dos de oomunicacidn. 

Bn reoumen, identiticamo• loo eiguienteo eubaistemss 

o grupo• de actividad••• 

5 1, Definicidn de loe Ob3etivoo del Laboratorio. 

s. 2, Dioeffo o Seleccidn de los Bxperimentoe. 
5 3, Plan de Seguridad, 

S 4, Inotruooioneo General••· 

S 5, lnotalaoionee, B<lulpo 1 •aterial. 
S 6. Realizacidn del Bsperimento. 

S 7, Actualizaoidn. 
S 8, Adainiotraoidn. 

11: 8.1, Siotua de Intonaacidn. 

11 e.2. Prooedimientoe. 

11 e.3. Preaupue•to. 
11 8,4, IYal.uacidn 1 Correooi6n, 
S 8,5, Aaignaoi6n de AotiTidadee, 

a 8,6, Coaunicaci6n. 

Veaoa que •• requieran realizar auchao aot1Tida4e• •
d..._ da l& labor d• euperviai6n del proteaor durt111te el dee

arrollo 4•1 expariaanto. 
No baaoa aancicnado al BBpacto da 4ieeffo 1 oonetruooi6n 

ele equipo por no Hr una acUT14ad qua ee llaTe a oabo 

+ Por paraonal noa raf ariaoa no 86lo al pareonal. remunerado 
alno taabi•n a lea al111111oa 1, en general, a quiente colaboran 

4iractaaanta en lea actiTiclad•• clel laboratorio. 
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en todos loe laboratorios, pero, en caso de reBli1ar•e, debe 
incluiree como UD •ubaiateme ""8, 

Antes de deegloaar loa aubaiatemaa indicado•, 7 obte
ner las actividadea que ocaponen a oada uno,. debe hacer•• 

notar que, adn cuando la probledtiea de 108 laboratorio• de 

docencia ea similar, exi•ten diver•o• factor•• 7 110dalida4•1 
que determinaD laa caracteriatiou particUlarea de cada ano, 

por lo que no es posible disenar UD prograea de actividad•• 

que sea aplicable exact ... ente a cada laboratorio. 11 que •• 
muestra aqu:C •e presenta como una gUia, pero oada laborato

rio deberi hacer au propio plan de actividad••• atendian4o 

a •ue circunstancias, recuraca 1 reatriccion••• Ad--'9, no 
se trata de UD producto terminado 1 la experiencia iri indi

cando laa Bdioionea 7 mo4iticacion•• que harllD que haoeree 
· para ma3orar10, 

5eftBlaremoa a continaacidn alguno• de lo• tactore• 
1 mo4Blidadea mencionado•. lino• aon 1apue1to• por condioio

nee externaa, otros pueden ••l•coicnar•e, 

- Nivel del curso (i.e,, ai •• a nivel univer•itario, de 
eecuela media, de qui allo, etc.), 

- Cantidad de tondo• disponible•, 7 4• recur•o• en ge-
neral, 

- lotivacidn del personal acadlmiee. · 
- Capacitacidn de 101 inatructore••· 
- Pacilidad de acceao a per•onal acad .. ico oapacitedo, 

• Se utili1a indiatintaaente el tlll'llino inotructore1 o pro

feooree de laboratorio. 
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- Pacilidad de acceao a centros de informacidn. 

- Madurez 1 motivacidn de loe alumnoe. 

- ¿Se imparte un adlc cureo en el laboratorio o varica 
. diterentaa? 

- ¿Se deaea que haya aincronizacidn de laa clases de la

boratorio con lae de teoria en cuanto a loa temas que •• 

ven, o que eean independientes entre aí? 

- ¿Loe alumnoa del cureo pertenecen a una miama carrera 

o eepecialidad, o no? 

- ¿Se deaea que en laa aeaionea de laboratorio todoe loa 

eetudiante• realicen el miamo experimento? 

- ¿Se utiliz~ un aiate .. de pricticaa prediaeftadaa o 

de dieefto libre? 

- ¿Se •• a eeguir un aiatema que requiere de estudio o 

planeaci6n pre•io a la realizacidn del experimento? 

-· ¿Loa ex~rimentoa aerin demoetrati•o• o cuantitati•oe, 

o d• •bo• tipo•? 
- ¿Ha, un progrua de pr,cticae obligatoriaa o bar expe

rimento• optati•o•? 
- ¿Ha, facilidad•• para diaefto 1 conatrucei6n de equipo? 

- ¿La direcci6n del ci1r•o da laboratorio depende princi-

palJltnta de la coord1naci6n o de lo• in•tructoree? 

- ¿Se ••guiri el aiat... de aurtir al laboratorio perma

nente oon loe .. t1rial1a necaaario• para realisar oual

quier prictica, o •• adquirir'n loa .. terialt• aegdn ae 

•&Jan ntc••itando para laá pricticae? 

Lo• tactorea indieadoe pueden influir aolaaente en 

uno o -'11 de lo• grupo• de act1Yidadea, o bien en todo el 
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conjwito. Entre lao mo4alidadea "'8 importanteo, ••t' •l 

oeguir el sistema 4• prllcticas pre4isefta4BB o bien de 4i• 

sefto libre. Bn este traba~o suponemos el priaer oaao, lato 

significa c¡ue el cureo so baaa fUndamontalllente en un con

junto de exporimentoo previamente oeleccion&doa ••«dn la 

tem,tica c¡ue se desea abarcar 1 para loa c¡ue con anterio

ridad se ha obtanido el equipo 1 el utorial noceoario. 

Bote sistema, en el c¡ue pueden incluirae expori111nto1 op

tati voe, en fo:noa alsuna eo sindniao con el de lBB pl'«ic

ticao tipo "receta do cocina~, c¡ue ha ai4o, con raadn, ou

... ento criticado, Bl sistema 4• exporiaentoa de 4ieofto 

libre, en el c¡uo el dieefto del oxperiaento ea parta del 

miamo curso, puede ser recomendable a cierto• nivel••• 

pero en general conei4•1'11110• c¡uo tiene la 4oavonta~a de 

resultar demasiado lento, inclUlo para alllllDOB aotiva401. 

Para eatudiante1 poco aoti't'a4oa, ae corre el rieaga 4• c¡ue 

realicen un traba~o •UJ pobre durante el curllO, con apro

vechamiento eocaeo o nulo. In todo caso, una posibili4a4 

aie rocoaendable aoria combinar aaboa aiste ... en el ourao, 

Bn las secciones eiguiantoa anali&llllOB loa 1ub•i•· 

temaa, de acuerdo al siguiente orden general. Para cada 

grupo o subsietoaa ee defino priaoreaento el ob~eti't'O 19-

neral, asl como su importancia 'I proble ... tipicoa, 1aa 1111-

dalidades de inter61, en caso de h•berlBB, 1 se indican lo• 

subgrupos de que consta. Beoncialaont• ••repite el proceao' 

para cada subgrupo, mencionando lae acti't'ida4os de c¡ue •• 

compone 'I wia deecripcidn de btae. Para la doter.inacicSn 
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.de dichas actividades nos basemos en1 

- El enfoque de sistemas. 

- Los objetivos del eubsietema. 

- lluestra experiencia con loe laboratorios. 

- Condicione& imperantes en nueetro medio, como limi-

taciones de recursos, escasez de personal capacitado, 
etc. 

- Separar, en lo posible, las actividades de tipo ac,! 

d&mico, de las administrativas. 

- No mezclar, en una misma actividad, funciones que re

quieren de niveles de preparacidn muy distintos, 

- Similitud con procedimientos para el caso de una em

presa, cuando 'ste ea el caao. 

Por dltimo, para cada actividad se indica lo sisuJ.ente. 

Primeramente, el car&cter predominante de la actividad, segdn 

el tema de que trata o a la preparacidn que se requiere para 

efectuarla. Por ejemplo, decimoe que es acadlmica cuando la 

preparaoidn requerida es un conocimiento general de la materia 

del cureo¡ administrativa, cuando se trata sobre contabilidad, 

personal, organizacidn, etc, No se seftala el tipo de actividad 

cuando no requiere de preparacidn especializada, Posterior -

·mente, se indican la intormacidn y la preparacidn que se nece

sitan para realbarla, Asimismo, se eeftalan ori terioe para la 

evaluacidn de la misma, qui datos deben registrarse como pro

ducto de la actividad, aeí como procedimientos que se requieren, 

.se obtiene ad un programa de actividadee que, se esperB, 

sea una gu{a para la adminiatracidn eficaz del laboratorio. 



S l. Definici&n de 101 Objetivo• del laboratorio 

Ob;I. l. Detel'llinar 101 objetivo• del. curao de laboratorio, 

oriterioa de evaluaci6n para dichos objetivos, 1 nivele• de 
deeeapefto deaeadoa. 

lata actividad generalllente H pua por alto o ae rea

li•a en foraa incompleta. A vecea 1e preoiaan algunos objeti

vos para el laboratorio, pero rara vea •• proponen aeoani1111101 
para deterainar en qu' medida son aloan•adoa. O bien •• defi• 
nen objetivos pero no hay relaoidn entre ello• 1 lu aotivi -

dad•• regulares del laboratorio, 
A continuaci6n a1ftalamoe 188 actividad•• para ••t• 

llUb•i•t-. 

A 1,1 Determinar 101 objetivo• del laboratorio. 

Algunos aspectos relaoiona401 con esta actividad fue
ron mencionado• en II,a. In II.b e111al.amoe varice de lo• ob
jetivo• m4s comunes para el laboratorio, Pu.eden oaitir•• al• 

gunos o inoluirae otroa. • .. 
Una ve& definidos 101 objetivo• oonvien• jerarquicar-

101 de algdn aodo, i,e., eeftalar el grado de iaportanoia 'lll• 

ae lea concede. 

A 1.2 Detallar loa objetivo• escogidos. 
Por ejemplo, ei ee pretende qua loe aluano• •aprendan 

a manejar ciertos aparato• 1 t•cntou•·, Hpeoitioar c¡ul ai-

ratoa y t•onicaa ae deaea que cono1can. ID el cuo d• -.pren 
der a reportar un experimento•·, definir Cld babilidadH H 
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pretende que desarrollen (e. g. s "formular conclueionee'' • 

"descripcidn correcta del equipo 7 procedimiento experimen

tal111 "preeentacidn de resultados experimentalee", etc,) o, 

si se quiere que loa alumnos aprendan a hacer loe reportea 

en cierta forma, indicar las características de lsta, 

A l.J Asignar criterios de evaluacidn para loe objetivos. 

Bstrictemente, esta actividad forma parte del S 8,4 

(A 8,4,2 1 4 8,4,3) poro por su importancia se presenta aquí 
aeparadamente, 

Se aefiald en II.a que es importante determinar crite

rios de 1valuaci6n para los objeti~~a 7, ai ea poeible, •• -

tablecer el nivel de actuaci6n deseable para ceda objetivo. 

Precuentemente loe objotivoe pueden utilizare• direc

t1111ent1 como criterio• de evaluacidn, aunque a voces se r1-

qUier1 definir criterios ""8 específicos. 

Por ejemplo, en relaci6n con el objetivo "Optimar el 

uso de reouraoe materialee 1 humano•"• algunoe criterio• 

podrían eer1 

- ¿Cu4ntoe alumnoe aprueban el curso de laboratorio? 

- ¿Qui tanta desercidn ha7? 

- ¿So realizan loa experimento• que se tienen prepa-

radoa? 

- ¿So aprovecha el eqUipo existente en el laboratorio? 

(i, ••, ¿1!a7 eqUipo que no H usa o •• uee m117 pooo?), 
Bn ouanto al mecanismo de evaluacidn ( ver S 8,4) 

pera determinar ai ocurre esta aituaci6n, la familiaridad con 

el mov1m11nto en el laboratorio proporciona una indicaci6n 
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sobre ello. Para tener una infol'll&ci6n 8'e ezacta, •e re
quieren datoe sobre la ~tilisaci6n.del equipo (ver 8 8.1), 
que pueden recolectare• en el cur•o de l&e actividades del 
s 6, 

Bl que haya equipo que no ee un puede indicar que 

se compraron delll&Siadae r6plicas del mismo equipo, o equipo 
,que no ea de inter6s, o que ae deaconoce au ezietencia o 
para q,u6 o odmo uearlo. 

Otros criterio• de eY&luaci6n relacionado• eon e1 
aprovecballiento de recur•o• se mencionan po•teriorwente en 

diverso• •ub•i•temae. 

S 1. lvaluac16n (ver S 8,4) 

Algunos oriterios b4sicoe de evaluacidn para ••te su~ 

sistema son• 
¿Se definieron los objetivos del laboretoriot 

¿Se definieron par..,etros o criterio• de eTal.uaoidn 
para los objetivos? 



Aotbidad Tipo 4e aotivida4 Intonnaoidn requerida Preparaoidn 

lol Determinar ob- acadlmica Objetivo• da la inotitu- - Conoaimiento• d• 
jetivoo del labora- oidn T del plan do ••tu- la utoria. 
torlo. dio1, - Conoai•iento• de 

pedagogfa, 
- lxporienoia on on-

11ftan1a do labora-
torio. 

1.2 Detallar obje- acadlaica - Conooiaiento• d• 
ti•o•• la materia, 

- Conooimientoa d• 
pedago¡¡ía. 

- lxpori•noia en en-
llfllDH di labora-
torio. 

1·3 Aoignar crito- aoadlmica - Conooi•i•nto1 41 
rio1 4e 1Yaluaaidn. pcidagogfa, 

• lxperiencia en en-
aeftanca do labora-,. torio. 
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S 2, DiseRo o Selecci6n de loa Bxperimentoa. 

Obj, 2. DiaeRar o seleccionar, de aouerdo a loe lineamiento• 

que ae especifican • continuaci6n, loa experimento• que aeriln 

realizados en el laboratorio, obtener el equipo y el material 

neceearioe para llevarlos a cabo, 1 elaborar lo• correspondio,a 

tes inetructivoe•para loa alumnos. 

Se requiero c¡ue 1 

Loe experimentos contribuyan a lograr lo• objetivos 

del laboratorio, 

- Resulten de interle para loe alumnos. 

- No sean sobre temas obaoleto•. 

Su grado de dificultad eatl de acuerdo con 18 prepa

raoi6n de lo• alumnoa. 

Formen un conjunto bal8nceado (i.e., c¡ue ae cubran 

101 divoraoa temas del curio). 

- No 1e repitan loa oxpor:laentoa de curaoa antoriorea. 

Soa correcto el an4lisi• presentado en lo• instruc

ti YO•• 
Sean pedag6gioo• loa in•tructivoa, 

- Soa factible obtener lo• resultados deseados del ex

por:laento, conaidorando la preparaci6n de loa alumno• 

1 el ec¡uipo do c¡ue ae diapondr'· 
- Bl costo di montar ol experimento sea rasonable (de 

acuerdo con lo• beneficios eaperadoa '1 lae poaibiU

dadea del labontorio). 

•x•toa inatruativo• •on di•tintoa a loa inatruativoa del equi

po. Lo• primero• •• refieren a una gu{a para la realisaoi6n 
del exper:lll1nto, J 101 1eg11ndo1 contienen e1pecificacionea de 

loa aparato• 1 indicacione• para su manejo. 
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Este subsistema en general IS descuidado, El conjun

to de experimentos de un cureo de laboratorio suele eer re

sultado de diversas circunstancias 1 casualidades, m!s que 

de un plan deliberado. No siempre ae reconoce que el disefto 

de las pr&cticas es una actividad específica 1 diferente de 

la de impartir lae claees de laboratorio. Frecuentemente, 

en eepecial en escuelas de nivel medio y medio-superior, 

loe inetructores de laboratorio no tienen la preparacidn ni 

el tiempo neceaario para llevar a cabo esta labor. 

Algunas de laa fallas m's frecuentes del programa de 

experimentos son• las pr&cticas tratan tdpicoa obsoleto•, 

faltan temas de inter•a actual o aon poco motivantes para 

101 alumnos, se repiten experimentos de otros cursoa, falta 

de balance (muohoa experimentoa aobre un tema J poco o nada 

de otroa), etc, 

Bate aubaiatema lo vamos a dividir en loa siguientes 

srupoa de aotiyidadlll 

S 2,1 Deteni1Dar Lista de Temu. 

S. 2,2 Proponer lxperimentoa Bapecífiooa. 

S 2,3 Prueba Piloto. 

S 2,4 Obtenoidn de Equipe. 

S 2,5 Blaboraoidn de Inetructi•oa, 

S 2,1 Deteni1Dar Lieta de Toas 

Obj, 2.1. Bapecitioar una lieta de temas sobre loe cuales 

realizar experimentos, considerando loa criterios seftalados 

en el. Ob~. 2. 
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A 2,l.l Escoger loe temaa en loo que •• qlliera reali•ar 

experimentos, eegiln el programa del oureo, ei ee que el la

boratorio eet' aaociado a UD curio de teoría, o aegiln loa 

lineamientos generalea del curso de laboratorio, 1 de aoue.rdo 

a lo indicado en el Obj, 2. 

Si el curso cubre varios t&piooo, ee conveniente ••

Halar no odlo loe temas generales, aino tambiln loa e1peo!

fico1. Por ejemplo, en UD curao de ffaica general, podría 

indicarse• Tema general• calor, tema eap1c!fioo1 dilataoidn 
de e&lidoo. 

Tambiln puede incluir•• en la li1ta de ta&a1 el uao 

de ciertas tlcnicae o inetrumento1. 

Se debe con•iderar el ndmero do 1e1ione1 di1ponibl11 

y aproximadamente cuantoa experimento• van a hacerH en al 

ourao. Taabiln baf que tomar en cuenta 11 101 11tudiantaa 

aon do la alama carrera o e1pectal14ad, o no. 

S 2,2 Proponer Bxpertaentoa B1p1o!ttooa. 

Obj, 2.2. Describir experimento• eopeo!fiooa 1obre 101 to• 

111&11 propue1to1 en S 2.1, considerando 11 Obj, 2, e 1n4io11114o, 

para cada experimentos objetivo1 pedmgdgioo1 1 tloniooa, 4e•

oripcidn del experimento, tipo 4• eqllipo neoe1ario, 1 ~1-

•1• que reqlliere el experimento, 

Se debe definir ei loe experimento• van a 1ar d1mo1- . 

trativos, realizados por el profeoor o loa al1111Doa, o ouanti

tativoo, o de varios tipoa, 

Conviene aqu! hacer UD& aolaracidn •obre 101 objetivo• 
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del experimento. Cada experimento debe contribuir a alcanzar 

uno o varios de loa objetivos del laboratorio (S l), Por e

jemplo, el objetivo puede ser que el alumno aprenda a mane

jar algdn instrumento. A &ate puede llam4raele el objetivo 

pedag6gico del experimento. Poro usualmente un experimento 

persigue otro objetivo &'s inmediato, como determinar algdn 

pBrdmetro, o verificar unn teorfa, A 'ate le llamamo• el 

objetivo tfcnico del experimento. ·. 
A 2.2,1 Localizar fuentes de informacidn sobre experimentos 

que puedan ser de inter&e, 

Hay diversas poaibilidades que pueden explorarse, va

rias do las cuales frecuentemente no se aprovecban, Por e

jemplo 1 Revistas, especialmente las oriontadas a la decencia, 

del ilron correspondiente (e,g,, en el caso de ffaica, Ameri

can Journal ot Pbyaio•, Pbysics Teacb1r1 en el da qufmica, 

Journal of Chemioal Eduoation, etc)¡ libros sobre experinen

to• de laboratorio¡ tesis profesionales¡ cat,logos publica

dos por fabricantes de equipo de laboratorio; registro de 

proposiciones de pr,oticas (ver sistema de informncidn, 8,1), 

En caeo que el laboratorio no pueda adquirir loa 

libroa y revistas de au inter&s, es conveniente primeramente 

localizar una biblioteca a l• que se pue~a tener acceso, y 

en la que se encuentre el material requerido. Las bibliotecc1 

de las universidades pueden eer un buen punto de partidn. 
Asimismo, es posible obtener infoiinncidn de otros la

boratorios o instituciones similares. 
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A 2,2.2 Proponer o aeleccionar un conjunto de experimento• 
específico• relacionados con lo• temas seftaladoa en 2,1, con 

ba•e en la experiencia y conocimientos propios, y en laa 

fuente• de infoi.aci6n localizadas en la actividad anterior. 

Para cada experimento, efectuar las cinco actividades 

siguientes. 
Indicar1 

A 2,2,3 Los objetivos de laboratorio que se persiguen¡ 
A 2,2,4 El tipo de eqUipo necesario; 

A 2,2,5 Bl an'lisia que, por parte de loe Blumnoa, reqUiore 

la práctica, 
A 2,2,6 Elaborar un reporto que contenga la informaoi6n re

sultante de la1 actividades 2,2,3 - 2,2,5, 
A 2,2,7 Bevieidn del experimento propueato (con baae en el 

Obj, 2), 

5 2.3 Prueba Piloto 
ObJ, 2,11 Determinar, por medio de una prueba del experimento, 

ai ae obtienen 101 re1ultado• eaperadoa, si el experimento ••
t' al alcance de loa alumnoa, y problemas que ae presentan en 

el desarrollo del mino. llaboirar un reporte de la prueba para 

referencia y decidir, con baae en loa resultado• obtenidoa, ai 
ae incorpora el experimento propuesto al conjunto de prácticas 

del laboratorio. 

X. prueba del experimento tiene loa propdaitoa aiguien

t1a1 a) Determinar ai ee obtienen loa reaultadoa esperado• 

1 qu6 preciai6n de loa miB1101 ea factible obtener b) 

Ver al loa al1111J10• tienen la habilidad y preparecidn 
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requeridas para realizarlo, c) Detectar dificultado• inea

peradaa que podrían oomplicar o hacer poco conveniente la 

realizaoidn del experimento, tales como1 gasto exceeivo de 

algdn recurao o material, uso de alguna auatanoia de proble

m•tica adquieicidn, difícil obaervacidn del fendmeno, etc, 

Consideramos que a eatoa aspectos, en particular al punto 

(a~, no ae lea ha dado la importancia debida, 

Una ves hecha la prueba, ae puede decidir, con baee 

en loa punto• anteriorea, si ae incorpora el experimento al 

conjunto de pr4cticae del laboratorio. 

La prueba piloto ea importante para evitar el mal
gasto de recursos en que a veoea se incurre, cuando se ad• 

quieren rlplicae de equipo que posteriormente no son uaadao, 

al encontrarae que el experimento preaenta problemas o in

convenientes para au realizacidn. 

A 2,3,1 Preciaar equipo y material necesarios para el expe

rimento, con eua especificacionea. 

Las eapecificacionee deben incluir la aenaibilidlld y/o 

precisidn que debe tener el equipo. 

A 2,3,2 Determinar ai ae puede obtener el equipo requerido, 

cdmo 1 ddnde, coato 1 condiciones, 

Priaeraaente ee debe considerar la poaibilidad de urr.r 

o modificar equipo existente en el laboratorio, ~ara la pru•.:t·n. 

In caso de que ae requiera de equipo no diaponible en el l•bo

ratorio, lo deeeable ea conseguirlo sin tener que hacer una 

compra definitiva, por lo que puede intentarae obtener el 
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equipo 4el proveedor por Wl periodo de prueba, o recurrir a 

Wl pdatuo de equipo por parte de Wl laboratorio atmilar, 

o roalizar la prueba en aua inatalacionee. Cuando no ••• po

sible efectuarla ain adquirir el equipo, pero ae decido hacer 

la adquiaici6n con base en la intormao16n diaponible, exllllli
nar laa diatintaa poaibili4a4ea existentes (ver A 2,4,2), 

A 2.3,3 Seleccionar la mejor alternativa 1 obtener t{aica

~""-t• el equipo, 

l 2.3,4 Rcclizar prueba, considerando loa puntos (a), (b) 

y (e) cc,,cioccecc cnterio:nnonte, 

Hacer u:i reporte indicando• quifn hico la prueba 7 

cu4n4o, objetivos del experimento, material 7 equipo necesa

rio, resultados, conooimientoo teóricos 1 an"1ieis que se re
•_uiortn1 tiempo aproximado pare deccrrollar el experimento. 

El reporte podr« ser posterio:nnonto do utilidad para los 

profcooreo de laboratorio, 1 oomo referencia aceros del ex

perimento (ver sistema de información, a.1 ) 

L 2,3,5 necidir •i el experillento propueoto ae incorpora a 

les priloticu del labo•-atorio, 

S 2.4 Obtenci4n del Equipo. 

OM. 2.~. !''otor•r el. equipo requerido parn les pr4cticas. 

A 2,4,1 Determinar cuántas réplicas del equipo para oada ex

perimento se requieren. 
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A veces hay una cantidad ineuficiente, y en· otras 

excesiva, y por tanto desaprovechada, de r&plicae del equipo 

para un experimento. El nWllero .Sptimo depender4 de vario• 

factores, entre ellos, el ndmero de alumnoe, y de si aplica 

el eiatema en que todca los alumnoe realizan en una seai.Sn 

la misma pr4ctica. Eate aiateaa tiene sus venta~aa pero im· 

pone una carga mayor en cuanto a la cantidad de equipo re -
querido, 

A 2,4,2 Analizar laa poeihilidadee existente• para la ob

tenci.Sn del equipo. 

Por eJemplo1 diaefio 1 conetrucoi.Sn en talleree aao

ciadoa al laboratorio, o en tallero• extorno• pero con el 

diaefio hecho en el laboratorio, o compra de equipo, En este 

.U.timo caao, una vez looaliHdo• 101 proveedorea, ezaminar 

laa oondioionea que ofrecen oon1iderando1 cotizaoi.Sn, cali

dad, tiempo de entrega, 11rvioio, rofaooionea, garantía, eta., 

a fin de ohtener laa m1Jor1a condicione• poaiblee. 

Otra poaibilidad que fr1cuont111ento ee deeaproveoha, 

prinaiplllllente por falta de informaci6n, ea la do donacionoe, 

a travla 4• univtreidadea, .. baJ&daa, fundacionea, algunae 

emprHu, eta. 

A 2,4,3 Seleccionar la alternativa mála favorable y obten

ai6n del equipo, 

Loa tr ... it•• para autoricacion•• 1 la obtenci.Sn fí

sica del equipo pueden canalicar11 a trav&a de S 5,8 (Com

pras), 

A 2,4,4 B1c1pai&n de equipo nuevo. 
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Bs recomendable oatablacer un procedimiento para 

esta actividad, Se debe revisar ai el equipo e•t' oompleto, 
con todas su.a partea 1 aooeaorio1, inatruotiYoa, eto. 1 

tunoionar correctaaente. Bn caao neoeaario, preparar un 
instructivo a4ocuado para loa alumno1, en eapaflol, con la 
infozsaoi6n ""8 importante 1 proced:l.mientoa de 1eguricl84. 

Hacer laa anotaciones correspondiente• en el regi1tro de 
equipo (ver S 8,1), Bn caso do equipo conatruido eapre1a

mento, eoftalar en dicbo registro aua eapeoiticacionea. 

S 2.5 Blaboraci6n de InetructiY01. 
Obj. 2, 51 Blaborar loe inetructivoa de laa prlcticu en 

terma ques a) ee promuevan loe ob~etivo1 del laboratorio, 
b) eu nivel aea acorde con la preparacidn de 101 Bluano1, 

c) sea correcta la inforaaoidn 1 el anlli1i1 que contienen, 
4) sean podag6gicoa, e) aeftalen J.aa aedidU de aeguricl84 que 

deben tomarse en el eaperiaento. 

Instructivo• bien olabora401 pueden contribuir an 
fonna importante a alcancar loe ob~etiYOI 4el laboratorio, 
Beto aapecto suele descuidarse, Loa 4efeoto1 8'11 oa.une1 qui 

ee encuentran en 101 inetruotivo1 1on1 a) poca olaricl84 In 
la eapoeicidn, b) estilo •reoeta de cocina•, i.e., 1e deta

llan todoa loe paso• por seguir, •in que el 811111110 comprenda 

el porqu' de ellos, o) no motivan al Blumio, d) el anlli1i1 
que presentan es incorrecto. 

Aunque frecuentemente ee piensa que inatruotivo e1 
ain6nimo de •receta de cocina•, esto no neoeaariaaente 41be 

aer aaí. Existan dietintae forma• y m•todo• de elaboraoi&n 
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do instructivos ( ver, p.ej. (20,21)), pero aqu! no vamo1 
· a profundizar en este tema. B6lo mencionaremo• que, en 

nuestra opini&n, el instructivo debe incluir 101 punto• 11-
guien tes 1 a) qu' ae pretende con el e1perillento (i,1,, el 
objetivo tlcnioo (ver 5 2,2) ), b) efecto o fen6aeno en que 

ee basa el experiaonto, o) puntos finos de la p~otica, 101111 
conceptuales o experimentales, 4)or1entao16n sobre teaaa que 
se sugiere estudiar al alWIUlo antes de efectuar la práctica 
(puede incluir preguntas espeoffioae sobre el experimento), 
e) proce41miento1 de 1eguridad durante el exP•rillento. 

Loe miemos alU1111ee pueden desarrollar alguno• de 101 
puntes anteriores, asf como otros que no cubre el :lnatructi

vo, p,ej,1 ndmero de repeticiones del e1per1aento, valore• 
de las variables independiente• que ae van a ccne14erar, eto, 

Otros puntoe que pueden inoluirH en •1 inetruottvo 1on1 ... 
terial 1 equipo requerido, eequema del d11po1itiv1 experi
mental., tipo de resultado• que 1e esperan, 1e1ion11 requeri

d•• para la reali1&ci6n del experiaento, etc. 

En este eub1111hu tubiln puede inoluirH el rHillr 
111 101 JUnuales del equipo que van a uaar 101 al-o• lH 
11on accesibles, Puede 11er nece11ario elaborar manUll.111 en ••
pallol, o ml1 breves, o que enfatioen loa procediai•ntoa 4• 

1eguridad, en caao de equipo delicado o que •• deaoompone 
con frecuencia. 

Algunas aodalidade• relevante• w¡~ aon1 
¿Lo1 in11tructivo1 ion por e1crito o •• coaunic1111 ver

balmente? 

¿Se usa 1111 mismo formato.para todo• o no? 
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¿Qui ten detallado es el procedimiento que ee seaala 

a los alumnos? 

lientras mayor sea la madurez de 'stoe, se necesita . 

eepeoificar menos. 

¿Se sigue un aieteea de preparaoi6n previa al experi

mento o no? 

Segi!n eete eistema, se entrega a loe alwnnos material 

escrito (p.e3,, una serie de preguntas eepecíficae rela

cionadas con el experimento, y que pueden ser parte del 

mismo instructivo) para que enalicen y adquieran cono

cimientos aobre el experimento ~ anterioridad .! ~ 

realir.acidn. (p.ej., una semana antes), 

¿Loa inetructivoe son elaborado• por loe profesor•• 

de laboratorio o por la coor41nao16n del miemo? 

Adn en el caso de que haya varioa profeeoree de labo

ratorio 1 '•toe deaeen inatructivoe diferente• (para 

WI& miBB& prActica), puede eer ~til elaborar un inetruo

tlvo tipo como gu{a, 

·1 2,5,1 Detel'llinar formato (en oaeo de que •• opte por 

que todo• lo• 1natruotivo• t1ng90 el miamo), 

Con•ideraaoe conveniente desde el punto de vista pe

dag6gico que lo• in•tructivoe t1Dg9n un fol'll&to aillilar, que 

incl111a loe punto• a1noiona40• en la p'i¡illa &Dterior. 

a. 2,5,2 llaboraci6n del 1Datruotivo, con base en el for

mato eep1cifica40 1 en loe criterio• 1Ddica4o• en el Obl 2,5, 

11 reporte di la prueba (A 2.3,4) puede ser una referencia 
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A 2,5,3 Beviai6n del instructivo ( con base en el Ob3,2,5), 

Incorporar el 'inatructivo nl registro correspondien -
te ( ver sistema de intormaci6n, 8.1), 

A 2,5,4 Revisi6n de loa msnualea del equipo y, en au caeo, 

elsboracidn de manualoa edecuadoe. 
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S 2. Bvaluaci6n (ver S 6,4), 

l continuacidn se~alamo1 algunos parámetros o crite

rio• de evaluaci6n correspondientes a los subgrupos del S 2, 

La mayor!a se basan en consideraciones pedagógicas y otros 

en el buen uso de los recursos (ver II,2), Los mecanismos 

para determinar dichos parámetros que probablemente mi.a 1e 

usar4n aquí son1 encuestas o cuestionarios a los instruc

tores, a loe alumnoay a~oe profesores de loe curaos correa

pondientes de teoría, así como el anillisis de información 

espec!fica (ver S 8,4), Se indican loe mecanismos sugeridos 
(1) en algunos casos, 

S 2.1 Determinar Lieta de Temae. 

- ¿No son temas obsoletos? 

- ¿Son de inter's para loe al111112oe? 

- ¿B1 factible realizar experimento• en eso• temas? 

- ¿Har t6pioo1 importante• para el curao que no se cubren'/ 

s 2.2 Proponer lxperimentos Bspec{fiooe. 

- ¿11 experimento e1 de interls para 101 alwonos? 

~ ¿No repite experimento• de un oureo anterior? 

- ¿Contribuye a los ob~etivos del laboratorio? 

- ¿Los alumnos tienen le c1pacidl4 para real.izarlo f a-
naliurlo? 

- Bn caso de requerirae equipo coato10, ¿se Juatifioa el 

costo con 101 beneficio• que 1e esperan? 

8 2,3 l'rueba Piloto, 

- ¿Se realia6 la prueba (incluyendo la8 actividades 2,3,1 

, 
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a 2,3,4) en un plazo razonable? 

¿Bs confiable el resultado de la prueba? 

11 Una poaibilidad ea la de repetirla, de preferencia 
con otro e:rperimentador, 

- ¿Se ua6 la me~or opcidn para conae¡¡ulr el equipo?· 

11 Bote punto ea difícil de establecer. Poaibl .. •nte 

el mecBlliemo m4s adecuado aea mediante la cp:lnidn 4• una 
persona experiaentada en eata act1Yi4a4, 

B 2,4 Obtencidn del Bquipo, 

- ¿Se escoge la me~or opoidn entre i.. poaibilidadea exi!. 

tentea? Bn particular, ¿1e analiaa la poa1b11ida4 4• uav 

equipo existente entes de adquirir nuevo? 

11 Aquí ae aplica el aiamo oom1ntario que •• billO en 
el punto Bllterior. 

- ¿la adecuada la calidad del equipo? 

11 Puede aer dtil recurrir a la ~oawaotda. 1obre 4ea
compoaturae 1 fall&1 de tc1.uipo (ver S 8.1), 

- ¿Se verifica que el eqllipo funcione oorreot .. ente 1 

ead completo? 

¿Se detel'lllinan loa prcoediaiento1 de aeguridad ~ de 

mB!lteniaiento del equipo al adquirirH late? 

¿Se tiene el ndmero adecuado 4• rlplio&1 4•1 equipo!' 

¿Hay equipo que no ae 11tl utillsendo? 

11 Ba conveniante 4iaponer de infoawaotdn aobrt la 

utilizactdn del equipo (ver B 8,1), 

¿Se consigue el equipo en un plaso rasonablat 

S 2,5 Blaboraci6n de Inatructivoa. 
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- ¿llroporcionan 1111& orientaoi&n a4eeuada para el 4ee-

arrcllo 4e l• p~tio•' 
- ¿l/romueven 101 ob3etivc1 4el laboratorio (3. l)? 

- ¿Son acor4e1 con la preparaci6n de 101 BlWDDoa? 

- ¿IA inforaaci&n 1 el aoAl.iaia que contienen aon corres. 

to•! 

11 la oonv1ni1nt1 recurrir a la reviai6n del instruc
tivo por 1111& peracna preparada. 

- ¿So!alan las medidas de aeguridad que deben tomareot 
- ¿Son acceaiblea loe manual.ea del equipo para los 

alllmllOI,. 



Aotivldad 

2.1.1 Bacoger 
tema1 

2.2,l Locali
zar fuentes 
d:e informa -
c16n 

2.2.2 Seleo
ci6n de exp!_ 
rimen toe 

Tipo de aotiv. 

Acad&mica 

Acad6mica
adminiatra tiva 

Acad&miea 

Inf ormacidn requerida 

-Programa del curso 
-Objotivoe del labora 
torio (A 1,1 ) -

-Jlum, aprox. de expe
rimentos quo se ha -
rán en el cureo, 

-Instrumentos y ·t&cn! 
ces eetudiadoe en 
cursos anteriorea 
(pura no repetir), 

-Lista de temas (A 
2.1.1) 

-Info, generada en 
A 2,2.1 

-Objetivo• del labo
ratorio (A 1.1) 

-Experimentos de o-
tros oursoa (para 
no repetir) 

-Nivel de alUllllOB 
(temas que han ea
tudiado) 

Preparac16n Reeietrar Procodiaiontos 

-conocimiento Lista de 
de la materia temas 

-Aleo de expe-
riencia en el 
laboratorio. 

-Eatar al tanto 
de avances en 
la materia, 

-Saber hacer 
una bd.equeda 
bibliográfica 

-Conocimientoa 
de ine;Ue 

-Conooimiento 
de la materia 

-Conocimiento a 
de inatrumen
taoi6n 1 Uo
nicae de la~ 
ratorio. 

f 



Actividad 

2.2,J In .. 
dicar ob-
jetivoa 
da labor! 
torio pe,E 
seguidos 

2.2,4 In-
dicar ti-
po de equ! 
po raque-
rido 
2,2,5 In-
dicar an4-
liais que 
requiere 
el experi-
mento 
2,2,6 Ela-
borar re-
porte 

2.2.7 Re-
v1"16n del 
experimen-
to 
2,J,l De-
terminar 
equipo -, 
material 
necesario 

Tipo da act. Infonnaci6n requerida 

Aoad&mioa Objetivos del laboratorio 
(A 1,1) 

Acadfmica 

Acadfmica 

Acad&mic• 

Acad&mica Misma quo para¿ 2,2,2 

Aoad&mica Informnci6n generada 
on A 2,2.2 y 2,2.4 

PreparacicSn 

-conocimiento de 
la materia 

-Conocimientos de 
pedagogía 

-Experiencia en 
el laboratorio 

-Conocimientos de 
inetrumentaoidn 
1 t•cnicne de l.!!; 
boratorio. 

-Conooimien.to de 
la materia 

Registrar 

-conocimiento de Reporte 
la materia 

-conocimientos 4e 
la materia 

-Conocimientos de 
instrumentacidn 

-Conocimientoa de 
1notrumentact6n 

-Experiencia en 
laboratorio 

Procedimientoa 



Actividad Tipo de Infontnci6n requerida 

2,3,2 06mo y 
ddnde obtener 
el equipo 

actividad 

Adminietr! -Equipo o.>:iotente en el la-
tiva bornto::rio 

-Informnción oobro provee
doreo y fnbricantea 

-Infonnnoi6n sobre equipo 
existente en otroe labo
ratorios de la inetitu
cidn 

2,3,3 Obten- l.dmini•· 
cid'n· de equ,! trnti va 
po 

-Informnoi6n generada en 
A 2.3.2 

2.3,4 Prueba 
del experi
mento y re
porte 

2,3,5 Deci
dir ai inaor 
porar experT 
mento al ta": 
boratorio 

2.4,1 Deter
minar n'1mero 
de dplicae 

!cadfmica -Inatructivoe o eapeciti
caoionea del equipo 

Aaad&mica -Reporte prueba (A 2.3,4) 
-Nivel prepnraoid'n alum

nos 

Adminis
trativa 

-Costo equipo (A 2,3,3) 

-Ndmero de equipos de 
alumno o 

-Sobre utilizacidn del 
equipo 

Preparacidn 

-conocimientos de 
la materia 

-Experienoia de 
laboratorio 

Rtgietror 

Datoe del 
equipo 

-Reporte do 
la prueba 

-Tiempo tr&n.!!, 
eurrido (de 
& 2,3,1 a 
A 2,3,4) 

Prooedi
mier.toa 

Pare equi
po nuevo 

Sobre in• 
oorpora
oidn de 
nueVll• 
pr,otiOH 



Actividad Tipa de lnformuoi6n requerida Preparaoi6n Reeietrar Procedi-
actividad mientos 

2.4.2 Anali- Ad.minie- Sobre proveedores y fabri-
zer posibili- trativa. cantea, y poaiblee donantes 
dadee de nd-
quieicidn 

2. 4 .J Obten- Adminie- Informaci6n generada en 
cidn equipo trativa A 2,4.2 

2,4,4 Reoep- Adminia- -Conooimientoe de ina Datoe del Reoepcidn 
cidn equipo trativa- trumentaci6n 1 expe: equipo equipo 
nuevo t&cnioa rienoia en el labor! nuevo 

torio 
-Conocimientoe de in-
glh 

2,5,1 Deter- Acad4mion -Experiencia en ola-
minnr formato aes de laboratorio 
inotruotivos -conocimientos de P! 

degog!a 

2,5.2 Elabora Aoadbioa -Objetivoo de loboratorio· -Conooimientoe de la 
oidn inetruo:: -Reporto do la prueba del materia 
tivo1 oxpcrimcnto (~ 2,3,4) -Experiencia en ola-

-Monualco dol equipo eos de lRboratorio 
-Proccdimientoo de segur,! -Conocimientoa de 

dad en ol uoo del equipo pedago¡¡!a 

2,5, 3 Reviei6n Acad&mica Objetivos de laboratorio -Conocimiento de la Instruc-
instruotivo11 materia tivo 

-Experiencia en el!!, 
oes de laboratorio 

-Conocimientos de 
pedagogfa 



2,5;4 Rl'ri• 
oi4n de aa
nual11 

!ipo de Inroraac1411 r1Clu•r14a 
actividad 

.lcadlmic• 

Prepanc14n 

-Conocimi1nto1 de 
ln&t1'11111ntao1411 

-Bxperi(lnoie. en 
claaee de labora 
torio -

-conocimitntoe de 
ing1'• 

Prcc141• 
•lento• 



s 3. Plan de Seguridll4 

Obj. 31 Diaellar e implan1'ar un plan de eeguridll4 can ob

jeto de: e) evitar eooidentea en el laboratorio, b) estar 

preparados para loe que llesaran a oourrir, o) evitar 
plrdidae de equipe. 

A 3,1 Dete:nninar lo• rieago• ezi•tente• 1 el tipo de acci
dentes que pudieran preaenterae. 

Deben anelicarae riesgos y acoi4entea a peraonaa r 
a equipe. Batoa van·ª depender del tipa de laboratorio de 
que ae trate. Aaí 1 laboratorios 41 qu1mioa1 de electr1aidll41 

de dptica, etc. preaentar"1 aituaoione• diatintae. 
Puede requerir•• 4• infoll'lllloidn 1apeoialiall4a para 

esta actividad (p.13.1 une auetanoia puede aer t6zioa en 

cierta fo:nne, o a partir de cierta oonoentracidn, o periodo 
de ezpoaicidn a ella, etc.). G117 (15) deaoribe oiertoa ti
po• de rieagoa (ezploaidn de vidrio, radiaoidn, mercurio, 

etc.). Ver tambi'n (22). 

&. 3.2 Betablecer lea precaucione& que deben tomerae. 

Se trate aquí de neutralizar lo• rieagoa previ•toa 
en A 4.1. Tambi&n puede aer necesaria infoll'llllcidn eapeoi .. 

lizeda y/o asesoría para efectuar eata actiTidad. lAa pra
caucionee a4a comunes se referirlln aa a) prooedilllientoa 

apropiedoe en el uso de material r equipo, b) equipo 41 

proteocidn (p.ej., guantea, goglea, etc.), o) eatado 4•1 
equipo y material (p.ej., conezionea el,ctricaa, cablea, 
en buen estado), d) equipo e inBtrumental apropiado para 
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el manejo de ciertos materiales (e,g.1 recipientes adecuados 

para almacenar sustancias rieegoeaa). 

Los procedimientos mencionados en (a) ae refieren 

tanto a aparatos espec!ficos, como a recomendaciones de 

tipo general (p.ej.,. solide• de loa montaje•, apagar apara

tos antes de ooneotarloa, etc.). 

Para que el plan de seguridad eea verdaderamente efec

tivo se requiere, aparte del conocimiento de los riesgos es

pecializados, que est& integrado a las actividades del labo

ratorio en general, y que todo el personal contribuya a •1. 
Para lograr esto, es fUndamental fomentar una conciencia •o

bre la seguridad por parte del personal en su conjunto, y en 

especial de loe alumnoa, 1 que se evite la negligencia y el 

descuido en todas las facetaa del trabajo. Por ejemplo, en 

lo que a loa alumno• se refiere, puede ped!raeles, como· parte 

da la praparaci6n de la pr4ctica, que analicen loa riesgo• 

que presenta un ezptrimento y laa precaucionee que deben to

mara• para evitarlo•• 
Si se piensa que laa p'rdidaa de equipo pueden cons

tituir un problema, t .. bi•n deber4n reviearae la• medidas 

relacionada• con la seguridad del alJDac•n, personal autori

•ado para entrar en el mi .. o, pr•stamo de equipo, etc. 

i 3.3 Detes.oinar o6mo proceder en caao de ocurrir un ac

cidente. 
Oon1ider1111do loa rieagoa ezietentea (3,1), ana1i•ar 

la r11pueata para ca••• de accidente, a fin de minimizar los 

efecto• del mi .. o. LBll accione• por efectuar típicamente 
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requieren de per•onal capacitado 1 equipo para eaergenoi .. 
(materiales de primero1 allllilio1, eztinguidore•,eto,), &111-

mi1110, disponer d1 la intoniaoidn relevante para ••\o• ca
"º" (e,g.1 ndm•ro• telefdnicoe 1 localizacidn de 11rvioio1 
mldioo• cercanoe), 

Se deben regi•trar loe accidente• que ocurran, in

dicando lo• dato• relevantee, 

A 3,4 Obtener loe equipo• de proteccidn (A 3,2) 1 de emer
gencia (A 3,3), 1 determinar la frecuencia con que deben re
vi1ar1e. 

Seguir el procedimiento e•tableoido en •S.5.8(C:011-
prae), 

A 3,5 Bfectuar la capacitaoidn de p1r1onal con la• oarao

terietic .. requerid•• en A 3,3, 
Un ejemplo ea la oapeoitacidn en priaero1 allllilio1, 

Be iaport111te que la oapaoitaoidn la obte,..a p1r1ona1 
que u•ual.aente ee encuentre cerca del ilrea donde pueden o
currir loe percanoee, Si puede capacitar•• a ... de llJlO, ae

jor, Debe eetillularee eete tipo de preparaoidn entra 11 per
sonal (ver A 8,5,6), 

.&. 3.6 Informar a1 pereonal indicado, prinoipalllent1 alumnos 
1 profesoree de laboratorio, de un 1ztraoto 41 i .. activida

d•• 3,1, 3,2 1 3,3, In el oaeo de aquello• que no t•naan la 

preparacidn para enfrentaree directaaent• a un p1roano1, ill

dicarlee a qui'n dirigir•• en caso de ocurrir l1t1. 
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B• recomendable incluir la inf ormaci6n de laa acti

vidades mencionadas en el manual de alumnos, en caso de ha

berlo (ver 3 4), o bien, preparar un folleto con dicha in

formaoi6n. Los procedimiento• de oeguridad directamente re

lacionados con experimento• eepecífico1, mencionarlo• en 

loa inatructivoo correopondientea (3 2,5) 

~aabiln ea importante que loo procedimientos suge

ridos (A 3,2) no e6lo eaan recomendado• verballlente, eino 

mostrado• mediante el ejemplo de loa profesor••• 

A 3,7 Efectuar peri6dicamente revioicneo de loo equipoa 

de protecci6n (A 3,2) y emergencia (A3,3), aaí como d• lao 

condiciones de seguridad del equipo de laboratorio. 

Bl dltimo de 101 punto• mencionado• puede incluirse 

en la revieicSn\del equipo considerada en S 5,4, 
¡ 

Aeilllillllci, reviear pericS4icu1nte el plan di 11guridad, 
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8 3, llvaluaci6n (ver S 8,4) 

.Uguno1 criterio• para la evaluaci6n aona 
- ¿Hay un plan de aepridad? 

- ¿Se anal.izaron 101 rieagoe exietentea en el labora.. 

torio? 

- ¿Hay el equipo de protecci6n necesario? 

- ¿Existe el equipo de emergencia requerido para el oaeo 
de ocurrir un accidente? 

- ¿Se raviea peri6dicamente dioho equipo? 
- ¿Bxiete personal capacitado, que ee encuentra en, o 

cercano a, el '1-ea de laboratorio, que aepa o6mo proce
der en case de accidenta? 

- ¿Reciben los alumno• intormaci6n sobre la• precauoio
ne1 que deben tomar en el mana~o del equipo J loa proo•
diJliento• da laboratorio? 

- ¿Oonocan loa inatructoree 101 procecÜaientoa de aep
r1da4?. 

- ¿Se reviaa peri6d1caaente al equipo de laboratorio en 
lo referente a eua cond1c1onea de 1aprida4?' 

- ¿Se lleva un regietro.de 101 accidente•~ 

- ¿Se HtM evitando 101 acoidentea?· 
- ¿Hay p'rdidae de equipoT• 



Actividad Tipo de Informaoidn requerida. Preparacidn Regiatrar Procedi-
actividad aientoa 

3,1 Detenni- Acaddmica- -Experimentos exietentea -Amplia experiencia ConclU1io-
nar rieagoa y t6cnioa -'!a.terial y equipo exie- en el laboratorio nea de la 
accidentes P2. tente actiTidad 
BiblH -ln:formaci6n ad-hoo 

3.2 rrecou- Acadtimica- -In:fonnaci6n generada en -Amplia experiencia ConclU1io-
Dionea t6cnica A 3,1 en el laboratorio 11e1 de la 

-In:fonnacidn ad-hoc aotiYidad 

3, 3 Respuesta t&cnioo -In:formacidn generada -Experiencia en el 
cneoa accide!!. en Á J.l loboratorio 
te -Preporacidn ad-hoc 

3,4 Obtener Adminis- -De A J,2 
equipo de trativa 
proteccidn 

3, 5 Efectuar T&cnico -De A J,3 Ad-hoo A quUn so 
capacitaoidn impartid 

3.6 Intomar ComWlic~ -In:formacidn generada en 
a personal oidn A 3,11 A 3,2 y A 3,3 

3. 7 Rtviaio- T&onica -In:fol'l'!laoidn generad& Cierto conocimiento Rooultado 
nea equipo en 3,2 y 3,3 del equipo que ..... do la revi-
proteccidn, a revi11ar oidn 
emer6enoia 
y de l•bol'! 
torio 



8 4. Inatnaccionea Generales • 

.!ll!.Li• Informar al personal del laboratorio y, especial
mente, a loa a;umnoa; aobre sus twicionea, forma de trabajo, 
procedimientos y,' en general, sobre aquello que les permita 
toner un rendimiento m4s efectivo en el laboratorio y con
tribuir a los objetivos de late, 

A fin de que los alumnos y las personas asooindas al 
laboratorio pueden lograr su mejor desempeHo, es importante 

que cada uno sepa los objetivos que se persiguen, quf se es

pera de •1,y qui puede haoer para contribuir al mejor funoio
nr.a:!cnto del laboratorio, cdmo eatd organizado late, etc. 

Que esta actividad se dirija especialmente a los 

alumnos ae debe a que, por lo general, son el elemento hu

mano dentro del laboratorio que se renueva con mayor fre
cuenoia y en forma peri6dioa, Sin embargo, para el buen fun

ciona:nicnto del laboratorio, no s6lo loa alumnos sino todo el 

personal relacionado con el laboratorio, debe recibir la in
formaoi6n apropiada, 

En laa inatruocionea para los alumnos se sugiere tocar 

los punteo siguientea1 

l. Objetivos del laboratorio (ver 5 l), 
2, Elementos del mltodo experimental, 

Un problema aerio que ae presenta con frecuencia ea 

que loa alumno• no tienen una preparaci&n adecuada en aapec
toa biloicos del prcof\l.111ieato experimental, p.ej. 1 cdmo 



66 

analizar un experiaento, f.'Uentea de error, preaentaoi&n de 

una tabla de datoa, propagao16n de error1a, cdmo llevar 'llll 
cuaderno de laboratorio, etc. 

Lo ideal es que loa al.umnoa hayan llevado, previa

mente al 1n¡¡reao al laboratorio, un ourao sobre eato1 te -
mas. De no ser asf, ea recomendable que, dentro del curso 
de laboratorio, se dediquen una o variae aeaiones, aegl!n 
la disponibiltdad, para presentar una 1ntroduooidn a dicho 

teme, complementBda oon material d• referencia para estu
dio. Bata aolucidn no va a s11atitu1r plenamente a un curao 

en forma, pero contribuir' a remediar l&I defioienciae ... 
notoriae de loa alumnos. 

3. Sobre la forma de traba~o en el laboratorio. 
Be tratan puntos como el ndmero de 1:1peri111ntoa que 

ae van a realisar, el tiempo asignado para loa mi .. oa, el 

tipo de instructivos que se uear&n, ai 1m inveatigaoidn •o
bre loe ezperimentoa.se iniciar& oon anter1or,1da4 a au reaJ.l 
&aoidn, si se va a traba~ar en equipo, etc. 

4, Procedimientos de seguridad, :r r1comendlloion1a para el 

traba~o de laboratorio. 
En el 9 3 ee analh6 el aspecto de la Hguri4a4. .&qú 

ae comunica a loe alumnos un resumen de loa proo1dimi1ntoa r 
laa medidas sugeridos. Asimi .. o, reoomendaoion•• tendiente• 

a conaervar laa inetalacionea en buen Htado, :r a evitar •l • 
deeperdicio innecesario de recuraoa (material•• 4• laboll'llto• 
rio, agua, oombustible, etc.) 
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5, Reporte del experimento. 

Usualmente se pide a loe alumnos que elaboren un 

reporte del experimento realizado, Dicho reporte puede ser 

de distintas formas1 de formato libre, con un formato general 

para todos los experimentos, reporte en el que se pide la COJ!. 

testaci&n de preguntas específicas para cada experimento, etc, 

En caso de optarse por un formato general, especificar ~ate. 

Por ejemplo, partes típicas de un reporte son• 

- Objetivo 

- Resumen 

- feoxia 
- Procedilliento experimental 

- Datoe experimental•• 

- Reeulta4oe 

- Diecuei&n 

- Concluaion•• 

6. Referenciaa 1 bibliografla. 

Relacionadaa con divareaa facetaa 4•1 laboratorio y 
que sean de utilidad e inter•• para loe eetudiantea. 

7•. Infcl'll8Cidn dieponible en el laboratorio. 

Indicar a loa aluance qu• informaci&n hay disponible 

en el laboratorio, 1 c6mo consultarla. P.ej,1 experimsntce 

que ee pueden hacer, equipo exietente, inetructivoe, etc, 

8. roraa'de evaluaci&n del trabajo de loe alumnos. 

9, Puncione• d• lo• al11111101 1 procedimiento• de inter•s 

para elloa. 
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Los alumnos puoden contri'bulr en fol'll& aignificati..a 
a la me3ora del laboratorio, Por ello es importante indicar
les a quien pueden dirigirse para reportar fallas que detec

ten, o presentar lll.guna augerenoia, f en qu• fol'll& hacerlo. 
Procedimiento• de interls para loa alumno1 pueden 1er 

loa relacionados con el traba~o f\lera de clase, el prlet .. o 
de equipo, la responsabilidad en casos de rotura o deaooa
postura por negligenoia, qu4 hacer en casos de deecompoatura 
de equipo, de falta de aaterial o material inadecuado, etc • 
.&aimiamo, indicar a 101 alumnos evaluscionea en que partio1-

par"1, c6mo eat• organisado el laboratorio f la tol'll& de oo
municaoi6n entre loa alumno• f 101 de"'8 intell'&llte1 del la

boratorio. 

Las actividad•• de este eubai1t ... pueden definirle 
as!1 

A 4,1 Preparaci6n del contenido 4e las inatruooione1 ¡ene
ralH, 

Si, p.13., ae aigu.en loa punto• 1-9 que h .. 01 menoio
nado, varioa ee tratan en otroe aub1i•t- (ob~eUna, ae
guridBd, prooe4im1entoa, etc.) por lo que Hta ao'1Tidad H 
simplifica. 

A 4,2 Impartir laa instruooionea. 
Bn el caso de loa alumnoa, puede prepararH un folle~ 

o manual que contenga la intoraaoidn relevante. 
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S 4. Bvaluacidn (ver S 8.4). 

- ¿Se imparten las inatruccionea generales? 

- ¿Conocen loa alumnos loe objetivos de laboratorio? 

- ¿Saben los alumno• qui info.,,,acidn de interla para 

elloa hay disponible? 

- ¿Conocen loa alumnoa loa prccedimientoa de interl• 
para elloa? 

- ¿Ea adecuada la preparaoidn de loa eatudiantes en las 

basas del mltodo experimental? 



Actividad Tipo de Informacidn requerida Preparaoidn Re¡¡i•trar Prooedi-
actividad miento a 

4 .1 Preparar Pedagd¡¡ica- Infonnaoid'u eonorada -Conocimientos de 
instruccionos acndlmica en eubeiatemas 1,3, peda¡¡o¡¡{a 

a.1 " a.2 -Conocimientos de 
procedimientos 
experimentales 

-Experiencia en 
el laboratorio 

4,2 Impartir Comwiica- Informacidn generada -Experiencia en el 
inatruccionee cidn en A 4,1 laboratorio 



Obj, 51 Que se disponga de inetalaciones adecuadas, y del 

equipo 1 material, oompleto y en buen estado, que se re -
quiere para loa experimentoa, 

Loa problema• de falta de material, equipo incom -
plato o descompuesto, son de loa m'8 comuneo que se pre

aentan en lo• laboratorio1 de docencia en nuestro medio. 
Difioultan el proceso de aprendiza3e y ocasionan deeperdi

cio de recursos. Para hacer frente a eotos problemas agru

pamo• las actividades de este aiateme como eigue1 

s 5,1 Instalaciones, 

s 5,2 Almacenaje. 

s 5,3 Bxiatencia de Material. 
s 5,4 Botado del Equipo; 
¡¡, 5,5 lantenimiento Preventivo, 

IS 5,6 Limpieza. 
s. 5,7 Reparaoi6n. 
a 5,8 Compras. 

S 5,1 Inatalacionee, 

ObJ, 5.1 Disponer de las inatalacionea y la infraestructura 

neceaariaa para traba3ar en el laboratorio en forma efectiva 

1 Hgurao 

Noa referillo• aquí a elemento• tales como• mesas ade

cuadas de traba30, instalaciones el•ctricaa e hid~ulicaa , 
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iluminacidn apropiada, mobiliario para almacenar el equipo, 

etc,, ~ue cumplan con los requisitos necesarios de f'Wlciona
lidad J seguridad, 

Mencionamos el tema de las instalaciones por comple
tez pero, como seRalamos en la Introducci6n, no profundiza

remos aqu! en este aspecto, La soluci6n a deficiencias de 

inatnlaciones, a menos que se trata de problemao menores, 

usl!Blmente trasciende a lns posibilidades del peroonal de 

laboratorio, aun~ue e! eetd a su alcance el determinar ei 

las facilidades disponibles son adecuadas y eeRaler suo de
f'icienciaa. 

Lae referencias (9, 15,23) tratan con mayor oxtonsi6n 
ettc tctln.. 

A 5,1.1 Revisar las inotalacioncc dioponiblco, y seRalar 

sus deficiencias. 

El prop6sito de indicar las deficiencias es, deodo 

lt!='Cº• quo secn posteriormente correeidaa, aunque esto en 

6enernl ya no estar& dentro del radio de acci6n de ln orgn

nizaci6n del laboratorio, 

Eo conveniente que ln reviei6n se haga peri6dicamente. 

5 5,2 Almacenaje. 

Ob~. 5,2s Usar un sistema de almacena~e adecuado a las ca

racter!sticns y al uso del equipo y el material, n fin de e

vi to.r deterioros de '•tos, y de localizar con facilidad loe 
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objetos deseados. 

Algunos problemas que se preaent1111 en relaoi6n oon 
este aspecto aon1 No hay inatalaoionea, mobiliario o equipo 
adecuados para el almacenaje, por lo que loe objeto• autren 

deterioro por oauea de polvo, golpea, humedad, eto,¡ loa 

objetos se almaoenan sin orden 1 no •• enouentr1111 al neoe
eitarse, eto. 

A 5,2.1 Detel'llinar un sistema para almacenar el equipo 1 

el material, uí oomo herramientas, 1natruot1voa 7 otro• ob
jetos relacionados oon el laboratorio (cat'1ogo1, libroa, 
dooumentaoi6n, eto.) Definir tambiln loe requerimiento1 de 

mobiliario, contenedoree, reoipientee, equipo de proteooi6n, 
eto. ,para el almacenaje' adeoUlldo de loe objeto1 del labora
torio. 

Aquí ae define 1i ae va • eeguir algdn 1iet_. u ol'
den determinado para almacenar el equipo 1 el material. 11 

oonveniente tener eecoionee reeervadu para equipo que debe 
revisarse, así oomo para equipo que requiere reparaoi6n. 
Puede ser dtil maroar loa e1tante1, gavetaa, eto. para faoi

litar la locali1aci6n de los objeto•• Bi existen variBB rlpl,1 

cae de un aparato, es conveniente marcar oada una para dife

renoiarlas, Para de intormaci6n 1obre eete tema, ver (15). 

Si existe una c1111t1da4 auatanoid de uterial 1 equipo, 
ea conveniente registrar por eeorito el •i•t- que 1e ...,.·. 
Bll!Uir.para almaoenarloe, para al ouo de falta del alaaoa

·nieta. 

Se debe determinar qd equipo o pterial, debido a ll1l 
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costo, fragilidad, etc. requiere de proteccidn especial. 

En particular, las sustancias t6xicaa, oorroeivas, etc, 

deben recibir un tratamiento adecuado, tanto en su almaoe -
n&je como en su manejo. 

A 5.2.2 Obtener el mobiliario y equipo determinado en 
la actividad anterior. 

Seguir el procedimiento indicado en S 5.8 • 

A 5.2.3 Implementar el sistema definido en A 5.2.1 • 

5 5.3 Existencia de •aterial. 

ObJ. 5, la Que se disponga, al neceaitarae, del material. 

adecuado para realizar las práctioaa. 

La falta de material ea uno de loa problemaa qua con 
' m&s frecuencia "f' presentan. Puede deberae a varias razones, 

P·•~·• el no detectar la falta del material oportunamente, 
eiatema de oomprae deficiente, etc. 

Bl problema de mantener exietenciaa adeouadae de ma

terial. en un laboratorio ea eimilar al que ae presenta en 

una tábrioa, en la que tambi•n ee neceeita diaponer de un 

nivel determinado de componente• 7 materiae prima• para el 

proceao de manufactura. Bn el eetudio de la adminietracidn 

de empreeae ae han deaarrollado eof ieticadae t•cnicas de 

control de innntarioe para mantener, con un coato mínimo, 

un nivel adecuado de exiatenciae (24,25). Sin embarl!O, en el 

laboratorio de docencia, a dlferenda de una empresa, el 



75 

coito de los materiales consumido• ea en general una pequefta 

traccidn de loa gastos totales, por lo que no ser4 necesario 

uccr las t'cnicaa m4s sotiaticadaa de control de inventarios 
y buotar4 con utilizar algunos oonceptoe sencillos para tener 

un nivel de existencias apropiado. 

A 5,3.1 Estimar la demnnda o consumo de los diversos mate
ricleo (i,e,, cc.ntidnd requerida en un lapso de tiempo), De

terminar para ce.da uno el "nivel de escasez" o 11 cnntidad 

mínimr.ª, que indica, a.1 ser alcanzo.do, que debe hacerse un 

resurtilo, Estimar el tiempo de reposicidn para cada mate
ricl (i,o,, el tiempo que tarda en obteneroe, a partir de la 

solioitud del material). 

El nivel m!nimo debe ser, por lo menos, igual al pro

~~~to del tiempo de reposicidn por la demanda, 
Be conveniente llevar un registro de los materiales 

(ver S 8,1) en el que se asienten las cantidades mencionada• 

(dem:mda, nivel m!nimo, tiempo de reposicidn), as! como o

tros datos relevantes (precio, informaoidn sobre prcveedcree, 

etc.) 
Al estimar el consumo de los materiales, deben in -

cluirce equellos que sin ser propiamente consumidos, requie
ren reponerse por el desgaste que experimentan, 

A 5,3,2 Determin!!l' el sistema de reorden que se va a se

guir. 

Por ejemplo, si se va a hacer en tiempoo fijos (e,g,, 

cll4a mes) o por cantidlldes fijsa. Por otra parte, ¿1e va a 



76 

requerir que el laboratorio est& permanentemente surtido 

de todos los materiales, o que se consigan &stos solamente 

cuando se vayan a usar? La segunda opcidn, que requiere de 

una organizacidn más elaborada, es neceaaria para material•• 

de r4pidc deterioro. 

A 5,3,3 Detectar cuándo se llega al nivel m{nimo de un 

material. 

Si ee lleva un inventario o regietro de existenciaa 

del material, puede realizarse esta actividad por medio de 

la reviaidn del registro. Otra posibilidad ea por medio de 

revisiones t{aicas periddicas, o por el siatema de reservaa, 

que consiste en tener una existencia o "stock" normal 1 

otra de reserva para cada material (no es necesaria la ae

paracidn f!aica, un aeftalamiento puede bastar). Al aoabarse 
\ 

la primera, ea'indicio de que ae requiere la repoa1c16n. 

Para el material que experimenta deagasta, es conve

niente la revieidn periddica. 

A 5,3,4 Pedido y compra de loa material••• 

Ver 8 5.8. 

A 5,3,5 Reoepoidn del material. 
Corroborar que el material recibido telll!B las carao

ter{atioaa eapeoitio&daa, 
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. instructivos faltantea¡ oonocer el estado real del equipo. 
Corregir deficienci ... 

Precuenhmente ae ignora el estado real del equipo 

del laboratorio 7 qui aparatos est'ii descompuestos o iaael'

viblea, •4s adn, nos encontramos con que no ae aabe qui 

equipo hay en el laboratorio, o bien para qui o cdmo UBBl'

lo, pues el peraonal que lo adquirid ha dejado el labora -

torio 7 no ae diepono de loa inetruotivoe 7 eapeciticaclo

nea oorrespondientea, 

Por lo anterior, ea conveniente reaJ.iaar rovlaionea 

periddic .. del equipo, 

A 5,4,1 Definir la frecuencia de lae reviaiones 1 en qui 

van a oonaiatir. 

Loa puatoa b'sicoa aon1 a) Determinar a1 el "uipo 

funciona correct11111ente, b) ai eat4 completo, c) •i no pre

senta riesgos de seguridad (e,g.1 cablee el•otriooa expue•
tos), d) ai ae tienen los iaatructivoa 7 eapecificaolonea 

correspondientes, e) ai no hay equipo taltante (e,g, 1 ·equi

po prestado 1 no devuelto). Asimismo, notar en qu• oaaoa ae 

deaconooe cdmo o para qui utilizar aJ.gdn aparato, A4n el e

quipo construido internamente debe oontar oon aua eapeoifl

caciones (e,g., plano del dieefto, material•• uaadoa en au 

construccidn, etc.). 
La verificaci6n de l• calibracidn puede iaoluirae 

aquí o en 5 5,5 • 

A 5,4,2 Realizar revisiones periddicaa del equipo (••&da 
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A 5,4,1), 

Es co.nveniente hacer un reporte del reeul tado de la 

revisidn, ASimismo, es deseable que exista un registro del 

equipo ( ver 5 B.l) en el cual anotar las fallaa encontradas 

en los aparatos. El mismo registro tambiln podr4 indicar en 

qui experimentos se usa cada aparato. 

A 5,4,3 Reponer o elaborar instructivos, especificaciones 

y partes t'al tantee. 

Para el.equipo descompuesto, ver S 5,7, 

Puede darse el caso de que, aWi existiendo el manual 

o instructivo, este sea poco accesible para loe alumnos, por 

lo que ser4 necesario elaborar un instructivo simplificado, 

o en.eepallol o, en el caso de equipo que se descompone con 

frecuencia, que enfatice las precauciones que deben tomarse. 

S 5,5 •antenimiento Preventivo, 

ObJ, 5.51 ••diante un programa de mantenimiento peri6dico, 

conservar el equipo en buen eatado '1 prolongar su vida dtil. 

En el departamento de produoci6n de las empreaae manu

factureraa, el programa de mantenimiento de maquinaria ee de 

la mayor importancia, Dicho pro~ evita o minimi&a 1a eus

penei6n de actividades por fallas de la maquinaria, as! como 

las plrd14aa cona1gu1entea. Aaimiamo, ai no ee detecta y se 

repara un deepertecto pequefto, probablemente habr4 que in -

currir deepula an un saato mucho mayor. 

Bata• ida .. aobre el aantenimiento preventivo tambiln 
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lSlA lES\S MU DEBE. 

SWI DE \! i\~U8tEC 

eon aplicables en el contesto de loe laboratorio•, a1111rtut 
no revistan el mi111110 grado de importancia que para la9 ... 

presas manufactureru, en que el equipo ee principalmente 

de tipo mec4nico 1 de uso intensivo, Adn aei, con•ide .... o• 
que el mantenimiento preventivo del equipo d• laboratorio 

redundar4 en un me3cr aprcvecbemiento de lo• recureoe, al 

disminuir tanto loe petos de reparaci6n, como el tieapo 
perdido por causa de fallas iaprevietaa del equipo. 

En el mantenimiento preventi~ •on tipicae las ope
raciones de limpie&& 7, para aparatos a1c'2licoa, de lubri
caci6n, Taabi'n es conveniente incluir en el prograaa do 

mantenimiento la calibraci6n de loa aparato•, 1• que ea fre

cuente en loe laboratorios •ncontrSJ' equipo •in la calibrs
ci6n adecuada. 

A 5,5,1 Deterainar qu4 equipo va a requerir aantenimiento, 

de qu& tipo 1 con qui frecuencial en eu caeo, aaterialea que 
v87an a necesitarse. Con base en ••to, elaborar un plan de 
aantenimiento preventivo. J>eterainar si ··e puad• lleYBi- a 
cabo internamente, 

B.e posible inoluir en el prcgrua de 11B11teni1111ento al 

mobiliario e inetalacionea, aunque frecuent .. ente esto cae 

fuera del '"'bito del personal del laboratorio • 

. A 5,5,2 LlevSJ" a cabo el prograaa definido en A 5,5,1. 

Indicar, en el regiBtro de equi110, la• op1raoion1• •
fectuadBB, 



S 5.6 Limpiesa. 
ObJ, 5,61 Que est'n limpio• equipo a instalaciones. 

Koa ancontraaoo con frecuencia con el problema de ma

sas, eatantea y equipo que •• encuentran sucios, así como 
con la falta de materiales de limpie•a. . 

Bn estas condiciones pueda ocurrir lo siguiente• 

- Bl trabajo e8 desagradable y deamotivante para el a

lumno. 
- Alteraci6n da los resultados del experimento. 

- Deterioro del equipo. 

A 5.6,l Determinar la frecuenoia con qua 88 debe reali•ar 

la limpie1a del equipo, así oomo el equipo que precisa de 
tratamiento espeoial, y materiales necesarios al afecto. Ob

tener dichos materiales mediante el S 5.B • 

A 5.6.2 Reali1ar las actividades seHaladas en 5.6.l. 
Be importante el manejo cuidadoso del equipo en el 

curso de eata actividad. 

S 5,7 Reparaciones. 

ObJ, 5,7, Que al equipo descompuesto sea reparado adecus

clemtnte, en un pla•o y a un costo razonables, 

El aopeoto de las reparaciones es uno de loa m4a pro

blem,ticoa •n nuestro medio. 

Ai&uno• problemas típicos 1on1 

Ro ae marca 1/0 se separa el equipo deocompueoto, por 

lo que no •• aabe quf aparatos ae encuentran en eat• 
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Hta40o 

Bxiate una cantidad excesiva de equipo descompueeto. 

llo hay quien H encargue de laa compcsturae. 

No hay tondoe para las reparaoioneo. 

A 5,7,1 Detecci6n de la descompostura, 

Lo m4s co~lln ea que la descompostura se detecte al 

estar usando el equipo o intentar hacerlo o durante una re

viai6n peri6dica. Gualldo esto suceda, es importante repor

tar el hecho a quien correspond~, precisando el probleme y 

aparato de que ae trata, a fin de que se revise éste y se 

tomen lae medidas necesarias para su reparacidn. Be recomen
dable marcar el equipo descompuesto de alguna forma, indi
cando el tipo de prcblemn, y separándolo del resto, 

Revisi6n, 
A veces, una aparente falla del equipo ae debe al 

desconocimiento de su manejo, por lo que aqu! se trata de 

establecer •i el aparato realmente sufre una deacompoetura, 
y de qu• tipo as •ata, Una vez determinado lo anterior, in

dicar en el registro de equipo (ver S 8.1) el problema y 
oauea probable, Este tipo de informaoidn es átil para de

tootar deoco~poaturaa frecuentes o uao descuidado del equipo, 

A 5,7,3 Estimar costo de reparaci6n. 

Determinar ai la reparaci6n oe puede hacer interna

ment• o ae debe realizar fuera del laboratorio. En este 

áltimo caso •e requiere localizar a prqveedorea del servicio. 
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Estimar el costo de la compostura. 

Determinar si se va a hacer la reparaoi6n y d6nde. 

En funci6n del costo estimado de la reparaci6n y del 
precio y la utilidad del equipo, decidir si es conveniente 

reali&ar la reparaci6n. 
Para el envío del equipo, recolecci6n y pago, usar 

el mecnniemo establecido en S 5.8. 

A 5,7,5 Revisi6n. 

Revisar si el equipo fue reparado correcta.mente. 

S 5,8 Compras. 
Obj, 5.81 romprar los materiales y el rquipo requeridos, 
Que tengan las espeoiticaoicnes seaaladac y se consigan a 

un costo y en un tiempo razonables. 

Un buen sisteaa de compras es esencial para que haya 

exiatencias adecuadas de material••• Bl aspecto de lee com

pras ea similar al que se presenta en lae empre1as comercia

les, Tanto en &atas como en los laboratorios se bunca obte

ner loa 11Bt1rialea adecuadas con oportunidad y en oondicio
nH fayoreblH• 

Loa problemas m'8 frecuenten con este aistema eon 

lentitud axcesiYB en la obtenaidn de los artículos, aoí como 

a4quiaio14n 41 llBttrial inadecuado (t.e., que no as conforma 
a las caraoteríaticaa requeridas). 
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A 5,8,l Verificar que el artículo sclicitado1 a) efectiva

mente no lo haya, o est~ al nivel mínimo, b) no eet~ ya pe -
dido. Si el costo ea sustancial ver, ademds, si no se tiene 

acceso a &len otra forma (p.ej., pr&etamo de otro laborato
rio), 

A 5,8,2 Localizaci6n de proveedores de materiales o equi

po, o de servicios. 

A 5,8,3 Determinar caracteríoticae de los materiales dis

ponibles con loa distintos proveedores, ao{ como precios y 

otras condiciones (de pago, descuentos, eervicio, garantía, 

tie=pt de entrega, etc,), 

4 5,8,4 Seleccionar entre las alternativas, 

Tomar en cuenta loo experiencias previas con loe pro

veedores. 

A 5,8,5 Hacer pedido1 recoger, en au caso¡ pago. 

A 5,8,6 Reviei6a de loe artíouloe recibidos, 
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S 5, Evaluación (ver S 8,4), 

Indicamos los criterios de evaluación para lo• 8Ub

grupou de S 5, Los mecanismos m~s apropiados para reali&ar 
la evaluacidn aon1 encuestas a profesoreB y/o alumnos, revi

siones directas, coneultas con las personas involucradas, 

as! como revisión da información específica, Para ejempli

ficar, se indica el mecanismo sugerido (M) en algunos ca-

808• 

S 5,1 Inetalaoiones. 

- ¿Son funcionales? 
- ¿Son adecuadas desde el punto de vista de seguridad? 

S 5,2 Almacenaje. 
¿Hay deterioro del equipo por deficiencias en su al

macenaje? 
- ¿Son adecuadas las instalaciones, el mobiliario y el 

equipo para el almacenaje del material y los aparatos? 

- ¿Be guarda el material en forma satisfactoria para eu 
manejo? (B.g,, en cauo de líquidos, en recipientee apro

piado.). 

- ¿Be locali1an lo• objeto• con facilidad? 

- ¿Se encuentran loe objeto• en el lugar que lea correa-
pon4e? 

la Revi•ión directa. 

B 5,3 Bxietencia de Material 

¿Palta material que ae requiera para 101 11perimantoe 

frecuentemente? 
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•• Revisi&n de loa reportea de falta de material (ver 
s. 8,2). 

¿Tiene el material la calidad y laa caracter!aticaa 

requeridas y.~at' en buen eatado? 
- ¿Hay materiales en cBntide.dee excesivas o que no ee 

usan? 
11 Con base en loe registros de las existencias de ma

terial (ver 5 8,1), 

S 5,4 Eatado del Equipo, 

- ¿Se encuentra frecuentemente el equipo que se desea 

utnr deecompueeto o en mal estado? 

M1 Bacado en reportes de equipo deecompuoeto (ver S 
8.2). 

- ¿Se encuentrn con frecuencia que falta equipo que so 

desea utilizar, o que faltan partee o accesorios del 

miemo? 

•• Do reportes de !alta de equipo, 
- ¿Hay p'rdidas de ec¡uipo? 
- ¿So conoce el estado real del equipo? (I.e., qu' ost4 

en buen estado, c¡u& no). 

- ¿So dispone de instructivos y especificaciones del 

equipo? 
- ¿Bs adecuada la frecuencia de las revisiones? 

- ¿Se reponen los instructivos y las partee fal.tanteo 
en un plazo ra•oneble? 

- ¿Hay equipo del cual se desconoce cdmo o Plll"ll c¡u' •• 

utiliza? 
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¿Algi!n equipo experimenta deterioro o se deacompone 
con demasiada frecuencia? 

Esto podría ser indicativo de equipo de mala calidad 

o de manejo negligente del miamo, o de falta de instruc

tivos adecuados para su uso, o de mantenimiento o alms
cenaje inadecuados. 

Ka Con base en informaci6n sobre descompost11!'as, 

Mantenimiento Preventivo. 

¿Hay un programa üe mantenimiento? 

¿Se eat4 realizando el programa? 

Limpieza. 

¿Se encuentran limpios el equipo, los materiales, loa 

estantes, el mobiliario? 

¿Se ouent~. con el material de limpieza requerido? 

¿Bs adecuada la frecuencia con que se realiza la lim

pieza del equipo? 

9 5,7 Reparaci6n, 

¿Hay una cantidad excesiva de equipo desoompueato? 

Ka De reporte del estado del equipo (A 5,4.2). 

¿Se repara adecuadamente el equipo descompuesto, en 

un plazo y a un costo razonables? 

Ka An4lisis de intormaci6n generada en el miemo eub

sietema (9 5,7), 

s 5.e Comprae. 
¿Be oon1igu.• lo requerido con prontitud? 
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M1 De la infon11aoidn generada en el mi11110 aubai•, ... 
(ver tBllbiln S 8,1), 

- ¿Se obtiene el meteriaJ.·especificll4o, con la oal.14-4. 

requerida, a precio BdecUBdo? 

- ¿Se procura aprovechar donacionta? 

- ¿Se compre material. o equipo inneceeario (que no •• 

requiere, que ya exiate, o al cual ae tiene aooe•o en 
otra forme)? 

- ¿No ea incurre en Bdquiaicionee exceaivaaente oo•'o
aaaT 



ActividB<l 'i1ipo al.! Iuformo...:i6u ri;.~ueridn PrOtJ~raoi-.Sn Reciotrar Proccdi-
nciivili.ull miento• 

5.1.1 Revi- Tócnica Al(!U.!JO. eY.~eriencia Resultai.lo 
ear instala- en t .. 1.0bt.jo de labo- de la re-
cionea rato1lo visidn 

5,2,1 Deter- Adminis- Sobru equipo y 1n1:1 t.e1·ial Algún conocimiento Siotemo 
minar aiatoma trativa exieteni.e del uoo uel equipo 1 que ae 
de almacenaje dol movi~iento·4el •igue 
y equipo re- laboratorio 
querido 

5,2,2 Obte- Adminis- lnforma.oi&u genere.Ja 
ner moblli!i trativa en A 5,2,1 
rio y equipe 
po.ra al.nace-
naje 

5,2.3 Imple- De A 5,2,1 Con?cer nombres de 
mentar elato apnruton y ma.teria-
ma de almo.e!: leo 
na je 

5,3,1 Estimar Adminis- -Sobre oxieteuciao de m!!, Convoniouto alguJ1U -llaterialH 
oonaumo de m!; trativa tt1rial en un lapBo do o.r.11erie11cia en el requerido a 
terialea, ni- tiempo le.boratorio -Demanda 
vel mínimo 1 -Sobre proveedores (ti<!!, -~ivel mí-
tiempo de re- po de on \.rega.) ni•o 
pooiai6n -tiempo de 

5,3,2 Detenn! Adminie- lnfo:rmaoidn generada en Deeoable alguna 
repoeici6n 

nar 8iate11B trativa A 5,3,1 experiencia en el 
de reor4en laboratorio 



Actividad ~ipo do Inrormaoidn ro~uorltlc l'reporacidn Registrar Prooedi· 
aotiviclad miento• 

5,3.3 Detec- Ad"inie- Sobre exietonciao do 
tar nivel trnttva mnterir.lee 
mínimo 

5,3,4 Ptdi· Adminie- D!t A ~.3.3 Datoe do 
do y compra trotiva pedido 

5,3,5 Recei>- Adminia- Especificaciones del AlgO experiencia Datos de 
cidn del ma- trativa- material (A 5,3,4) en el laboratorio entrega 
terinl t4cnica 

5,4 .1 Deter- T&onica Algo experiencia 
minar frecuen en el laboratorio 
cia 4e revi--
eioneo 

5,4,2 Reali- 'l'&onica -Sobre equipo del lnbo- ConooimiAnto del Resultado 
r.ar revisto- ratorio equipo de la re-
nea pericSdicaa -Manuales de los apara- visidn 

tea (deeoompo!. 
turas, tal-
tantea, etc.) 

5,4,3 Reponer Adminh- -De proveedores 
in1tructivoe, trativa -De asesores (sobre ine-
partea, etc, trumontacidn) 

-Informncidn eenerada en 
A 5,4,2 

5.5.1 Proera- Adminio- -Sobre el equipo -Conocimientos de Proerauta 
ruar manteni- trativa instrwnentacidn de manten! 
miento pre- -Algo experiencia miento 
ventivo laboratorio 

-Conooimientoa inglls 



. Actividad Tipo do lnformncidn requerida Preparaci6n Re¡¡iBtrar Prooedi-
actividad mient:o1 

5,5,2 Rcali- Tdcnica Sobre al equipo Also conocimientos Operaciones 
1:ar man ton 1- instruruijntaci6n realimadu 
miento preven, 
tivo 

5,G.l DotPrmi- Adminla- -conocimiento equipo 
nar rrocuencin trntiva. -Alr.o experiencia 1n 
de limpieza 'I el laboratorio 
mnteriulen re-
queridoa 

5,6,2 Realizar Prccnucionea que deben 
Al' tividadtia de teneruo con el equipo 
limpieza 

5,7,1 Dotec- Acadl!mioa- Para ca-
uldn de dua- admini•tr.!l 10 de 
compoatura1:1 ti va notar u-

na deo-
campo•-
tura 

5,7,2 Boviaidn Aoad&mica- ltiMUBl del aparato Conocimientos inatna- Resultado 
t.Scnica mentacidn de la re-

vieidn 

5,7,3 Estimar T6cnien- Sobre proveedores del Conooimieu.to• ina- Costo ea-
coito repara- adminiu- uervicio tl'IW•ntaoidn timado 
oidn trativa 

5,7,4 Decidir Adminie- -Da A 5,7,3 Dato11 en-
si reparar y tro.tiva -2obre proveedoree del vío (fecha, 
ddnde eervli..io coato, ato) 



' Actividad Tipo de Int'onnecióa roqucridci Prepuraoidn Reciotrar l'rooodi-
o.otividnd mientoe 

5,7,5 Rovi- T&cnice. Iu-.itructivou equ.ipu Conooimionto del Datos aobre 
sic!n equipo roparaoidn 
5.a.1 Veri- Adminie- -l..:\j_utoncluu du matorinl 
ficar falta trutiva y equipo 
r.1at'!'riuleo -Pt1Uidoo t.ochou 

-I1~Dll:riu_ y oq··l.po diopon! 
blu do u"roe J.~~borotorioa 

5,a,2 Locali- Adminill- Eapocif .i.l;Lt..:iOHl.D do equipo 
zucidn d\J ru'.2. t1.·uLivn y ma.teriDlr :.i 
Vt:OtlOl'l:S 

5.s,3 nevinnr A~r.1inifl- -Sobre }1 .. 0VOUÜ.l1l'.JD 

opclou<ie p.i···- 1.1u~.i.va -EO\JCCil .i.c:-..u~:.011ue de e:¡u~-
e CJ11 Lad1;.a por 1:v y ir.u ~l..1.':i.ulou 
provntidor1.;c 

5,0,4 Eocoecr Aii.1.1inis- -1'.iformuuiúu aoaor,·.:i...i en 
cn·~i·e nl te1·11~ t . .:utiva. •~ ~;.B,3 
t.i.-v~o 

5.a.5 llúüiÜo, Adminia- -i;i:.t A 5,u,,; Dotoo dol Para i·e-
recoeo1·, pl..~J. t1'1.;.ttva podido y 111 cepcidn 

coni1>ru ( pr.2. de mate-
veedor, pr!. rilll y/o 
oio, oto.) equipo 

5.8.6 Ro vi- T~cnic.=.~ Alc;W1 oon1Jcimionto 
eidn dol t-l:&.~erial. y el 

•, O<)'Jiil:.1 



S 6. Reali•acidn del Experimento. 

Obj, 61 Que los alumnoo, con la preparacidn requerida, 

lleven a cabo loe e1perimentos del curso, bajo la super

visidn del profesor, realicen las observaciones y medidas 

correspondientes y efect~en al an4lisis de los resUltados. 

Este eietema ea el fwldamental del laboratorio. Tam

bi4n es el que m4e problemas presenta, pues en 41 se mani

fiestan muchas defioienciae originadas en loe dem4s subsis
temas, p.ej.1 

- Falta material (o es inapropiado) para hacer loa ex

perimentos. 

- Las experimentos no se pueden realitar debido a que el 

equipo eat4 descompuesto o en mal estado. 

Problemas propios de eate sistema eon1 

- Loa alumnos no tienen claro qu• hay que hacer, o no 

eot"1 motiva4oa, 

- Ro se aprovecha !ntegramente al tiempo de laboratorio, 
por impuntualidad del profesor o de los alumnos, por tar

danza excesiva en entresa o oolocacidn del equipo, etc, 

- Precuentee deeoomposturaa del equipo por loa alumnos. 

El almaoeni•t• no sabe qui equipo o material hay. 

Aljrunaa modalidad•• de importanoia relacionadaa con 

eote aiatema aona 

¿fodoe loo alumno• realizan el mismo experimento en 

una detezwinada aeaidn, o no? 
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¿11 tiempo a•ignll4o para cada experimento •• fijo 
o no? 

¿Hay un s61o instructor de laboratorio o varios? 
¿Hay posibilidad de trabajar fuera del horario de 

clase o no? 

Las aotividades de este sistema las a¡¡rupamos oomo 

sigue• 

S. 6.1 Bleooi6n de la Práctica, 

S 6,2 Preparaci6n de la Práctica. 
S 6.3 Instrucciones a Alumnos, 

B 6,4 Entrega del Material y Equipo. 

S 6,5 Montaje, Observaciones y Medidas., 

S 6.6 Limpieza, Recolecci6n, Reviei6n y Almacenaje. 
B 6,7 An41i•i• del Experimento y Reporte. 

S 6.1 Blecci6n de la Pr'ctica, 
Obi, 6,11 Seleccionar el experimento que ae va a realizar en 
una fecha determinada, 

La selecci6n anticipada de la pr,ctica permite una 

mejor preparaci6n de ella, especialmente por parte de loo a
lwmo1, 

La oomplejidll4 del experimento deberá eatar en rela
oi6n oon la oapacitaci6n de loa alumnoa, Esto no neceaaria

ment• aignitica que deben haber estudiado previamente en la• 

cl .. e• d• teor1a todos loa concepto• que vayan a requerir•• 

para la comprenai6n o el an'liaia del experimento, pues a 
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veces el mismo experimento es el que proporoiona el estí

mulo para protundizar en el teme (ver, p.ej.,(26)), 

Algunas modalidades relacionada• con este sietema 

so ns 

¿Se va a requerir sincronizaoi6n de las claaes de 

teoría con las de laboratorio o no? 

Planeaci6n anticipada de todo el progr11111& del curso, 

o pr4ctioa por pr4otica. 

Bl tiempo aeignado para cada experimento ae tija d• 

antemano o bien eegdn lo requiera el progreso del ex

perimento. 

le elecci6n del experimento es hecha por la ccordina

ci6n del laboratorio, loe inetruotore1 o 101 mismos a

lumnoa. 

A 6.1.1 Determinar con qu' 1111ticipaci6n ee va a aeleocio

nar el ezperimento. 

lito, en oaeo de que no hB1a una programaci6n antioi

pa4a de todo el conjunto de ezperimentoa. 

A 6,1,2 Verificar el avanoe del our•o correspondiente de 

teorfa, 

Bato, en oaeo de que •e requiera la •inoronizaci6n 

de 101 temaa de teoría con 101 del laboratorio,· Aunque usus! 

mente 1e 1upon1 que e1to ea recomendable, •• eugiere consul

tar la Ref,(26) para un punto de vista diferente. 

Bata aot1Yida4 se facilita Bi exiate una programa-
' oidn previa de 101 temee del ourao de teoría, 
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A 6,l,3 Seleccionar con la antlcipaci6n determinada el 

experimento e informar a los involuorados (instructores, 
alumnos y, en su caso, a loe responsables de conseguir loe 
materiales), 

S 6,2 Proparaci6n de la Práctica. 

Obj. 6,21 Adquirir los conocimientos necesarios para una 

ccjor comprenai6n de loa procedimientos en el ourao del 
experimento (en el caso de loa alumnos), 

Una efectiva preparaci6n del experimento puede tra

duoirso en un incremento aulltancial del aprendizaje y es, 

por lo tanto, de gran importanoia, No obstante, es una sc

tiTidad freouentemente descuidada, Se tiene entonces que 
loD alumnos se presentan en el laboratorio sin saber qu' 

hacor o el porqu' de ciertas operaoionea, para no menoio
nnr au deaoonooimiento de loa puntea fino• del experimento, 

La preparacidn del experimento, en el cseo de loa 

alumnoa, ae refiere al eatudio y an'liais de puntos rala
oionadoa con el miamo, Bnfati1amoa que eeto debe haoerae 
con anterioridad a la reali1aoi6n del experimento. Una forma 

de lograrlo ea entregando antioipadamente a lo• alumnoa un 

ouestionnrio con oiertoa temae y preguntas, que deben in -

veatigar y responder, 

Haata aqui, noa hemos referido·dniol!lllente a la pre

paraoidn de la pnl.ctioa por parte de loa alumnoa. Sin embar

go, tambi'n pueden eer neceanrias actividades de preparacidn 

por parte de otroa elomentoa del paraonal. Se aupone que el 
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profesor de laboratorio ast4 femiliari1ado oon 101 experi

mento•, pero puede ser recomendable que efectde una revi

ai6n del experimento progruiado. Por otra parte, •i el la
boratorio no est4 permanentemente surtido de loa materia

les requeridos para el experimento, la preparacidn tembi4n 

implica el conaeguir dicho• materiales por loa encargado•. 

En rea1111en las aotiTidadea aon1 

.l 6,2.1 Comunicar a loa alumnos, con la antioipacidn re

querida, loa temas que deben anali1ar, o el cuestionario 

por re1olYer, 

In ca10 de un cuestionario extenao, ea recomendable 

entregarlo por escrito, 

.l 6.2.2 Preparacidn, 

Para los alU111101, investigar loe temes indicado• y/o 
responder al cueationario, 

Reviai6n del experimento, por parte del profeaor. 

Bn au caso, obtenci6n de aaterialea, por loe reapon-

••bl••· 

S 6. 3 In•truccionea a ilumnos. 

Obj. 6, 31 Coaunicar oportunamente a loa alumnos lae in1truc

oione1 pllr& 11 deaarrollo del expariaento. 

La elaboracidn d1 loa inatructivoa ,a ae trat6 en 

1"8 que in1truccione1 detalladaa, paao por paso, ae 
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requiere de wia guia u orientaoi6n para el experiaento, de

pendiendo el grado de 1ap1oifioaoi6n del nivel 7 la ll&dl&l'e• 

4• loa al111111oa. 

Laa 1natruocione• pueden anotar•• en el pi•arr6n1 •n

tr•o!&l'ae por eaorito, antea o al ti8111po del exp1ria1nto1 ••

tar 1noluidaa en un manual que oonaulttn loa al111111oa, eto. 

Si el tiempo aaiguado al laboratorio ea eaoaao, debe aeleo

oionarae un mecaniamo expedito, o bien efectuar eata aoti -

vidad tuera de la aeai6n regular del laboratorio. 

"' 6.J.l Comunicar las inatruooionea para el desarrollo 4•1 
experimento a loa a1Ulllll08o 

Beta actividad puede unirse oon A 6.2,2. 

S 6,4 Bntrega del laterial 7 11 l'quipo. 

Obf, 6.41: Que lo• alumnos dispongan del equipo 7 aaterial 

neaeaaria para el experimento. 

La entrega del material y el equipo tal vem paremca 

una actividad trivial. pero pueden eurgir ªº' vario• proble
maa, algunos originado• en otros siateaae, Por ejemplo. aun

que haya el material, loa alumno• pueden no diapaner de 41, 

porque no ee encuentra, o el almacenista no ••be que exia~, 

o no lo conoce por su nombre, 

fambi&n suele ocurrir que se lleva demasiado tiempo 

esta actividad, Para evitarlo, puede colocar•• el equipo ••·-" 

las mesas de trabajo previamente a la aeai6n de laboratorio, 

o haber libre acceso al almac&n para loa aluanoa, eta, 
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Otras modalidades aquí eon1 

¿Hay un almacenista o no? 

¿Todos los alumnos realiZIUl la miama pr,ctica en 

la misma aosidn o no? 

Los alumnos arman el dispositivo experimental o re! 

lizan el experilllento con un dispositivo ya montado pre
viamente. 

Las actividades en este aubaiste111& •cn1 

A 6,4.1 Asistencia y puntualidad del almacenista (en caso 

de habar lo). 

A 6.4.2 Localizar y entregar 111&terial aolieitado. 

Si. sa va a recoger intor111&cidn sobre el uso del e

quipo o el consumo de algdn material (ver S 8.1), anotar la 

cantidad da material entregada o el equipo utilizado, 

S 6.5 lon~je, Observaciones y ledidaa 

Obt, 6.51 Que loa alumnos monten el dispositivo experimen

tal, y realioan las ob•erYRcionee y medidas requeridas, bajo 

la supervieidn del profeaor. 

Podemos afirmar que las aetividadea de este aubsiete

ma sen las b'eicaa del laboratorio. Casi toda• laa talla• d• 

loa demia aubsiat .... ee man1t1estan en •ste. Inveraeaante, 

ai se han efectuado apropiad .. ente las dem's act1vidadea, 

pr,ctic .. ente se aoegura que la• de este aubaistema se rea-• 

lisanla exitosamente. 

All!llllH probl•a• coaune• equ{ aon1 
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Auaenti1mo o impuntualidad del profeeor 1/0 loe a

lumnos. 

Superrieid~ inadecuada de loe alumnos por el prof eeor. 
Palta de precaucidn en el manejo del equipo; como con

eecuencia, descomposturas o accidentes, 
Desperdicio de materiales. 

Algunos problema• típicos originados en otros eubaia
temllll (indicndoe entre par~nteeis) son• 

Leo alumnoo no tienen una idea clara de qu& hacer 1 

c6r:o prooeder (S 6,2).. 
AVllllce muy lento en el desarrollo del experimento (s 

6.2) 
Equipo en mal eetado (s 5,4, S 5,7, etc.), falta de 

inatructivoa o eepocificaoione• (S 5,4), 
Material faltante o inadecuado (divereoa). 

Di1tineuimo• lae aiguientee actividad••• 

A 6.5.1 Aai1tenciD 1 puntualidad de los alumno• 1 el profe-

aor. 

A 6,5,2 Montaje del experimento por los alumnoa, que mane-

3en apropiadamente el equipo, eon lae precaucione• debida•, 

1 realicen lae obeervacionea y mediciones neceaariae. 
Es importnnto que deficiencia• tales como faltns de 

material, equipo o inotructivoe; material inadecuado; equipo 
descoopuesto, etc., sean reportadas (por los alumnos ·o el 
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profeeor) en la eeei6n en que se detecten, 1 conforme a un 

procedilliento establecido IS 8,2), con el objeto de anali-

1ar pcrquf ocurrieron 1 evitarl1e en el futuro. 

A 6,5,3 Superviai6n de 101 alumnos por el profesor. 

Por ejemplo, ver que no realicen procedimientos meni

fieatamento incorrectos, que tomen las precauciones debidas, 

etc. 

5 6.6 Limpie•a, Recolecci6n, Revisi6n y Almacenaje 

del Equipo. 

Obj, 6.61 Guardar el equipo y el material, en condiciones 

para eer utili•ados nuevamente, y detectar descomposturas 

que hubiesen ocurrido. 

A 6,6,l Liapie•a del equipo 1 las aeeas de trabajo, 

Puede eer realizada por loa aieaoe alumno• o por el 

·alaaoenieta o persona ad-hoc. Se requieren aaterialea de 

limpie1a adecuado1. 

A 6,6,2 Recoleooidn del equipe 1 material, 1 revioi6n, 

Puede aprov1ohar1e la recolecci6n del equipo para 

detectar de1p1rf ecto1 del eqllipo ocurrido• durante el expe

rilento, aunque diffcilmente •• posible reali•ar -'a que 

una r1vi1i6n 1oaera, 

In ca10 de que 1e deaee cuantificar la cantidad uti

li1ada de alAdn material de cona11110, regietrar dicha canti

dad al recoger el aaterialo 
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A 6.6.3 Almacenaje del equipo r el aaterial, 

8 6,7 An4li•i• del experimento r Reporte. 
Obj. 6,71 Que loa alumnos analicen loa dato• obtenidoa, PI'! 
aenten una discuai6n de loa reaulta4ca, obt•llB&D oonoluaionea 
,, en su caao, proponsan UD aodelo te6riao r realicen la coa
paraci6n teor!a-experiBento. Que elaboren un reporte •obre el 
experimento 1 eu an"1i•i•• 

Bata actividad ee 4e la a11or importancia, •obre todo 
en experimentos cuantitativos, A peaar de ••to, ee aoadn que 
no se le preste la atenai6n debida, Be frecuente enoontrar 
numerosas deficienoiaa en lea &11411•1• de lo• e:ir;p1ria1nto• 
1 loa reportea, en loa aapectoa de1 1Dterpr1taoi6n de lo• 
reaulta4oe, tratemiento de 1rror1a, pr1aentaci6n 4e lo• .i... 

toa, ccmpanoc16n teoda-1xp1riBento, juatit1cac16n de la• 
discrepancia• entre loa resultado• obtenido• r lo• aoept .. 
4oa, etc. ~ambi4n ea comdn la extracc16n incoapleta di la 

informaci6n contenida en loa datos 1:ir;p1riaental1a, ~· 
ae hayan obtenido buenaa ae41c1on•• en el laboratorio, •1 
no se hace UD anili•i• adecuado del experiBento, no H po
drAP alcan&ar mucho• de loa objetivo• del laboratorio. 

Conaideramoe que una de las racone• principal.•• para 

que ae presenten loa proble ... aeno1ona4o• •• que treouente• 
aente loe alumnos tienen una prepanoo16n 1Daut1oient• en aa
pectoa bisicoa del m4todo experimental (algunoa aenoionadoa 
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en el p4rrafo anterior). En S 4 hay una menoidn eobre eete 
punto. 

Pi&ede haber varios tipos de reportee (ver S 4), pero 

eetillllll!loe que se fomenta una diacueidn m's completa cuando 

ee requiere que el reporte tenga cierta estructura o forma

to y se hacen preguntas eepeoíficaa eobre el experimento. 

A 6,7,1 Que loe alwnnoe analicen los datos obtenidos de 

lae medicionee, realicen la comparacidn de la teoría con el 

experimento, y obtengan conolueiones, 

A 6.7.2 Que elaboren un reporte en el que presenten ladea

cripcidn del experimento, as{ como ou an'11sia y diacueidn. 

La llamada •calificacidn• del reporte por el profeeor, 

la inoluiao• en la e•aJ.uacidn de eete aubeietema. 
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8 6. llTaJ.uaoión (Ter 8 8,4¡, 

Sellalamo• alg1111oa orUerio• de evaluao16n para loe 

aubgrupoa de S 6, Loa aeoaniamoa m'8 utiliaadoe pare ha

cer la •valuaoidn eon1 enoueata e al.1111110•, coumult• o en

cuesta al instructor, evalusoidn por el in•truotor ••sdn 1111 

criterio, análisis de inforaaoidn eepedfioa, 111 alguno• ca

aoe, ae indica el aecaniemo propueato I•>• 

8 6,1 Bleooi6n de la Práctica, 

¿Be aufioiente la anticipación con que •• bao• la ••
lección? 

¿Be acorde el nivel de la pr4otica con la preparación 

de loa alumnos? 

•1 Encuesta a alumnoa, opinión del inetruotor, 

S 6.2 Preparacidn de la Pr4otica. 

¿Reciben loa al111111oa indioaoione• adeouadaa eobre lo• 

puntos que deben investigar? 

•• Bncueeta a alumnoe. 
¿Batán diaponiblee loa manual•• •• lo• aparato• 1 lo• 

entienden loa alumnos? 
¿Realizan loa alumnos el trabajo de preparacidn? 

•1 llvaluaoidn por el in1truotor. llna poaibilidad es 

que dicho trabajo de preparación, o un ree11111n de •1, lo 

entreguen los alumnos por escrito. 

¿Prepara el profesor lae pr4oticaa? 

•1 Encuesta a al111111oa, 
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S 6,3 Instrucciones a Alumnos. 

¿Se comWlican oportun1111ente? 

¿No se lleva IUI tiempo exoeoivo esta actividad? 

M1 Opini6n del instr11ctor. 

Ver tambi'n evaluaci6n de 5 2,5, 

S 6,4 Entrega del Material y Equipo. 

Asistencia y puntualidad del al.alaceniota (en caso de 
haberlo), 

M1 Registro de esi1tencia. 

¿Se realima en fo:noa expedita esta actividad? 

¿Bxiste el material pero por algdn aotivo no se puede 

disponer de •11 

MI De reportea de falta de material. 

S 6,5 Montaje, ObaerY&cionee 1 Medidaa, 

Aaiatencia 1 puntualidad de alumno1, 

•• Control de aaiatencia. 
Aaiatencia y puntualidad del instructor. 

•• lllgiatrc de asistencia, encuesta a alumnos • 

. - ¿Be cuenta con al equipo y material neceaario, en 

wen eetldoT 

M1· ~ reportee de equipo o material falt..,te o defi

ciente. 

¿Be cuenta con 101 aanualee y eapecificacionee de e

quipo requeridos, y loa entienden loa aluanos? 

- ¿Haoen correctaaente loa montajes lea alllll!los? 
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¿Manejan adecuadamente el equipo 7 con laa precaucio-
nes debidas? 

¿Saben qu' hacer 7 c6mo tc•ar las •ediciones? 

11 Bvaluaci6n del instructor. 

¿Es adecuada la superviai6n por el profesor?· 

¿Hay descomposturas frecuentes de equipo 7/0 acciden

tes? 

¿Hay desperdicios de materiales? 

11 De informaci6n sobre coneu.o de material; opini6n 

de instructor, almacenista, 

¿Se cuidan adecuad .. ente lae inatal•cione•? 

¿Les parece satisfactoria la clase a loo alwnnoa? 

¿Se aprovechan adecuad .. ente laa 1eeionea de labora-

torio? 

8 6.6. Lim~ieaa, Reoolecoi6n, Revisi6n 7 Almacena~•· 

¿Se reali1an adecuada 7 oportunamente estas aotiVida

des? 

11 Bevisi6n directa. 

¿lxieten loa .ateriale• de limpie•• requeridos? 

S 6,7 ~11111 del lzperimento 7 Reporte, 

¿Be correcto 7 oo•pleto el an4lia11 de loa datos? 

11 Bev1116n del reporte por el instructor o corrector. 

¿E1 ol!IJ'll la preaentao16n de los datos y reaultado1? 

¿Son adecuadas la dilCUBi6n, la comparaoi6n con la 

teorfa, lae oonolu1ion11? 
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{!1lct~.:l~ Upo do Informnci6n requerida Proparac i6n ltgiatrar Proct4i• 
actividad 111iento1 

6,1,1 Definir AdminiB· 
con qui antici trativa 
paci&n 1elec--
oionar 1xpori-
mento 

6.1, 2 Verifi- Admini•· Sobre nvlllloe de la fara Ytrlf,i 
car avance de trativa teoría car avance 
la toor!a 

6,1.3 s'elec- Acnd,mioa- Sobre prdcticae que se Conocl.mientoe do 
o ionar exp o- adutinie· pueden hacer lB ma.teria 
rimento e 1!!. trativa 
formar 

6,2,l Comuni- Comunica- -Bxperimento aelecoio-
car a alumnos ci6n nndo \A 6,1,J) 
el material -'J.'cmao de estudio o cue.!, 
de oetudio tionario o inatruoti•o 

6.~.2 Prepar~ A.cnd&mica - De A. G,2,1 BaaH tedricaa Resultado 
cidn (alumnoa) - Manuales del e~uipo 4• la ova• 

luacidn (nr 
s 6 IYal ..... 
cidn) 

6,2,2 PreparJ! Acad&mico. -i!c.nualos Uel equipo Conocimiento 4tl 
oidn (profe· -Reportu de la prueba experimento 1 la 
eor) del experimento (A toorfa 

2.3,4) 
-Instructivo del expe-
rimento (A 2.5.2) 



Actividad fipo 4• Inf 0J111&oi6n requerida Preperaci&n Reg11trar Prooe4i-
aot1Y14a4 mientoe 

6.3.1 c.omuni- Comunica- Intormaoidn generada en Conocimiento del •!. Para oomun! 
car 1natni.cci.!!, oi6n A 2.5.2 perimento 1 el equ! cnr inatru.s, 
ne11 a alumnos po cionea 

6,4,1 j,ai•ten- "8i1t1noia 
oia 1 puntual! almaoeniata 
dad del al.m••!. 
ni ata 

6,4,2 Looali- -Pr4otioa que •• va a h,! Conocimiento de d! -Equipo 1 (0.11. Prooedimie!l. 
znr 1 entregar oer 1 material 1 eqUipo nominaoi&n y ubio!. oional) can- to de prh-
ma·terial requerido oi&n de materialee tidad de ma- tamo 

-Sobre material•• 1 equ! 1 equipo terial entr.! Pora repor• po exietente1 en el lo.- gado 
boratorio (ver S 8.1) -Palta de ma- tar falta 

terial y/o o defioien• 
oios de mo• equipo terial 

o ·-quipo 
6,5,1 "81oten- .Aaiatenoia. a-
oia y puntual! lumno1 y pro-
dad de 101 a- teaor 
lumno1 111 
profesar 

G,5,2 Montaje Aoadlmica -In1truotivo (A 2,5.2) -Conocimientos de m! -Experimento• -Para CC.3011 

del experim•.!l -~anuales 1 e1pecitic!. todo experi.mental rttalimado11 de deacom-
te, manejo del oione• de aparatos (medioi6n, errore1, -Bvaluaci6n pocLura. 
oquipo, obaer- oto,) trabajo a- -Paro QDDOB 
vuuionee 7 me- -Couocimiento de pun, lumno• de acoidea 
diL.ca ,;oo relnoio1a.cioo te 

con el expe:rJ.r1ien,;o 
(contindn) (A 6,2.2) 



•ctivid..S Tipo do Informaci6n requerida Preparaci6n Regietrar Proccdi-
•cUvidad miento o 

6.5,2 (conti- Conocimiento de pr.! -Deocompoa-
nuaci4n) cauoionea en el uao turas de .! 

de equipo y materi,! quipo 1 •.s. 
les oidentea 

6.5,3 Super- 4oadfmioa Mnnuales 1 eapeoific.e -Conocimiento de la 
viei6n eiona1 de 101 aparatos materia y el expe-

rimen to 
-Experiencia en el 

laboratoriu 
-Conocir •• iento de Prs?, 

oedimientoe de 818!! 
ridad y precauaio-
nen en el uso del 
equipo y los mate-
ria.lee 

6,6.1 Liinpi,!t 
za del equipo 
y meeu 

6,6,2 Becol•S, Manual- Cierto conocimiento -Deacompoetu- Para ODIO 
cicSn del equ,! tlcnioa del equipo y el me- rae detecta- de deeooa-
pe y revilidn terial dae poetW"u, 

-(Opcional) tal tantee, 
Cantidad de etc. 
material u-
tilioado 

6.6.) .ll.aace- Conocer el eietema 
nar par11 almacenar (S 

5.2) 



Ar.tividad Tipo de lnformaoi&n requerida Preparaoi&n Uee;ietrar Prooedi-
actividad mientos 

6,7.1 An4li- Acadlmica De A 6,5,2 -Conocimiento de la 
111 datoa teoría correepon -

diento 
-Conocimiento de mi 

todos de labo1·ato: 
rio (ver 5 41 #2) 

6,7,2 Blabo- .lcadlmica -Inf onnaci&n generada Estudio del experi- Raaultado 
rar reporta en A 6.7,1 mento y teoría rel~ de la eva-

-Bn su caoa, inetruc- clonada con el mis- luaoidn 
oiones sobre 1• ea- mo del repor-
tructura del ropor- te 
to (ver S 4, 15) 



S 7 • .l.ctualisaci6n 

Obj, 71 que el conjunto de pr4cticas 1 el equipo e•t•n ac

tualizadoa, i.e, no e•t•n de1liga4oa de loa avances 1 nuevae 

tendenciaa que aurgen en el tema, Allillliaao, que el pereonel 

acBC14aico actualice aua conocimiantoa con regularidad. 

Bate aiateaa ea mUT descuidado, a peaar da au impor

tancia, y ea poco aomdn en nueatro ••dio encontrar UD labo
ratorio que tenga un programa regular de actuali1aci6n de ez

perilllentoa 1 equipe. 

Debido a esto, es frecuenta obaerYBr una aituaci6n de 

estancaaiento en 101 laboretorioe. Por ejemplo, •• bacan laa 

mioma• pr6cticas que diez o veinte allo• atr4a1 no •• tcallll en 

cuenta nuevo• temas 1 tendencia•, ni tampoco deaarrollo• en 

instn111ontaci6n, allD cllall4o oatoa iDfluran aapliaaente en el 

campo1 ha7 mucho equipo obaoleto en el laboratorio, etc. Adn 
en el caao de que ae quiera hacer algo al respecto, •uele 1111-

ceder, aobre todo a nivel medio o medio auptrior, que el per

aonal de laboratorio no poaea la preparaci6n naceaaria pars 

llevar a cabo lae medidae requeridas. 

Cuando el laboratorio no cae en una •1tuaci6n do estan

camiento total, lo a«a probable ea que ae proceda en forma de 

acci6n por criaia (27), Esto ea, deapu•• de Ylll'ioa 111101 de no 

hacer nada, el personal del laboratorio ae da cuenta da que 

•ate ee ha vuelto obsoleto, por lo que .. prende una reforma' 

m«e o menos amplia, y so actuali1a en cierta medida al labora.. 

torio. Daepu4a, otra vez no ee hace ninguna aodificacidn por 
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largo tiempo, haeta que •e repite la 11ituaci6n anterior. 18 

deoir, predomina la in&oTilic!a4 pero intercalada con &rr9D

quea espor4dico•• Bato eiateaa ea preteribla al estanca.ianto 

total, pero no tan de11e11blo como el aT&Dce l!J'lldU&l 1 11i11te

m4tico. Como en otros aepectoe que hemo• eallalado anterior

mente, se presenta aquf una analogía entre la 11ituaoi6n de 

loa laboratorio• 1 la de una .. presa, In al eaao de fata, ea 

bien conocido el problema que •• le preaonta por la actual1•.! 

oi6n de la lfnoa do productos. Peri6dicamente deba reTiearla 

7 actualizarla a tin de temar en cuenta las innoT&Cionea 7 

adelantos en el campo, La 1aportanc1a da un plan de ao'

lizaci6n oet& relacionada aon el rltaa al que •• presentan 

las innovaciones en el «rea, el culll. T&ría euetanclalaanta 

de una induetria a otra. In alguno• oaeoe pueda no •ar naae

aario realizar revl•lonea trecuente•, pero aiD llegar a prae

oindir de ellaa, In loe laboratorio• la eituaci6n aa 81a1lal'1 

1a crue la velocidad de lae innovaciona• ta.biln ea variable 

de un «rea a otra, pero en tcdo• loe caao•, oon lllBfOr a •a
nor frecuencia, debe aeguirae un prograaa de aotuali•aci6n, 

Bl lapao de un ello entre revieionee peri6d1oae para analiaar 

el estado del laboratorio, 11er4 adecuado an anchoe caaa•• 

La actuali1aci6n no eignitioa que al laboratorio daba 

contar con 1011 aparato• m4e moderno• 7 daeech8r eonetant .. en

te equipo en favor del 1111.s novedoeo, •ino qua •a toaan en · 

cuenta los avances en el caapo, eepecialaenta loe qua •ilDi

fiquen cambios cualitativo•, 1 no ee caiga an la obsoleecanoia. 
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4 7,1 Determinar la periodicidad con que ee va a revisar el 

estado del laboratorio. 

Eeta dependa del llrea de qua ae trate. Por ejemplo, 

para un laboratorio de aleotr6nica ea conveniente que laa 

reviaionea sean mfa frecuentes que para uno de aecilnica o 
calor, 

La revieidn de equipo 1 la de loe experimento• no na

oe eariamente deben realizarse con la miama frecuencia. 

4 7,2 4ctualizaci6n del personal acBd4mieo. 

Es recomendable que los profesores de laboratorio 1 

el personal que realiza tunoionee de coordinacidn de tipo 

acadfatco, actualicen sus conocimientos con regularidad. Bato 

ea •• eapecialaente necesario para quienee ""Yan a reali•ar 

la reviaidn per16dioe de loe experilllentoa 1 el equipo. 

Be iaportante revi1ar per16dioaaente la literatura 

(reviatae, libro•) relacionada con el teaa. Si el material de 

interb para el laboratorio aa concentra en unas pocaa revie

tae a las que el personal del laboratorio no tiene r•otl ac

ceeo, puede ser recoatn4ablt que el laboratorio o la insti

tuoidn en que se encuentra obtenga una euecripo16n a ellas. 

4eill1emo, es deseable la asiatencia a conferencias o oongre

eoe o, al aenoe, obten•~ tl material produoido en ellos, aa{ 

como estar en contacto con otroe laboratorio• eia1laree, 1 

con proveedores de equipo científico, 

,1,.7,3 Obtener 111fon1&cidn sobre avances en el tema. 
lato no ts nece1ario ai quien .,.. a efectuar la revieidn 
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4e loa experiaentoa (A 7,4) ha aegu14o llMI in4ioac1ones •en
·oionll4aa en A 7,2 7 •eat' al 4fa" en la materia, In oa110 con
trario. •• 4ebe hacer una ren1i&n 4e la 11 teratura (ran••· 
libro•) relaoiona4a con el tsaa,.que cubra el p1rfo4o trans
currido 4ea4e la re•1•i4n anterior. !eabiln pue4e recurrir .. 
a otros llboratorio1 •1111.l&rH 7 a lo. prone4ores 4e equipo. 

A 7,4 Reviai6n 4e loa eX11•rillentoa 411 laboratorio. 
Bn caao 4e que el personal 4el laboratorio no ••ti -

pacita4o para reallsar 11ta aotiY14&4, una alternatiT& ea re
currir a un aee1or (p.1~ •• personal a4•or1to a una un1Yerei-

. 4a4 o o entro 4e 1n•eatigsc16n), 
Se 4eben conei4erar loa •igu11nt11 punto•• 
¿H9T ezperi.lllentoe que por Hr ob•olewa o 4• poeo 1a

terl1 oon•en4rfa 4eecartar o reeaplasar por otro•t 
¿Hay t .... 4e interla en 11 uteria, en Hpeoial CIU, 

hayan aurg14o rec11nt .. 1nte, que •on 1gnora4o• en •l S..

bontorio? ¿Seria factible realisar experiaento• •o'llN 
41choa , .... ,. 

Si el laboratorio Ht' uooia4o a un cuno 4s t•ort., 
¿ha hab14o caabioa en la cllMI• 4e teorfa que 'bBJD o-
1iona40 una 411conex16n con la el••• 4e laboratoriof' In 

ca10 4e que las cl&1ea 4• teorfa 7 laboratorio forman 
una uni4&4, ea pretsrible que la r••i•16n 7 la actual1-
.. c16n •• apliquen al oon~unto, 

Be conYeniente realisar un repora aobr• •l re1111lte4o 
4e esta reviai6n. 
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4 7,5 Proponer nuevoe ezperimentoa. 

In caso de que se haya detectado (en 4 7,4) la ne

cesidad de proponer nuevos ezperimentoa, la tonas de reali

zar eeto y loe criterios para seleccionar 101 ezptrillento1, 

son loe que ya se ezplicaron en S 2, 

4 7.6 Reviei6n del equipo, 

Si esta actividad la hace una persona cuyos oonoci

mientoe sobre inetrumentaci6n no eet&n suficientemente ao~ 

lizado1 •• conveniente, como en 4 7,3, que primeraaente e

!ectde una reviei6n de la intoniaci6n 1obre avance• en equi

po e inatrumentaoi6n, !aabiln pueda recurrirse a una aaeao

da. 
In la revi1i6n 1e debl tomar en ouenta lo siguiente• 

Detectar •i ha7 equipo ob1oleto que conviene de1oartar 

o rHaplaur. 

lo •• el ob~etivo 1u1tituir el equipo auto"'ticaaente 

ca4a v•• que apare1oa otro "'8 moderno, pero 1f ea oon

venient• que loa &l.U111Do1 puedlln faailiarizaree con tlc

nica1 de inatruaentaci~n 01170 aao ae general.ice por ser 

aupericre1 a laa 11nteriorea. Debido a las tradicional•• 

limitaciones preeupueatal•• en nuestro ••dio, ea proble

a4tioa la renovaci6n del equipo, pero debe intentara• coa 

torae a lae posibilidades 1 las prioridad••• 

¿Qui equipo debe reponerse por el deaga1te'ezper11len

tado'' 
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Como en A 7,3, ee recomendable realizar un reporte 

de loe reeultedoe de la revieidn del equipo. 
En cuanto a la obtencidn del equipo q11e se decida ad

quirir, se sigue el procedimiento descrito en S 2,4 

• 
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S 7, EYaluacidn (ver S 8.4) 

.f.lgunoe criterio• de evaluacidn 1on1 
¿Se est4 llevando a cabo el programa de aotualiznoidn? 

Bl conjunto de experimentos del laboratorio, ¿toma en 

cuenta las tendencias 1 los avanoea m4a importantes en 
la materia? 

¿Se eat4n oonaiderando loo avances y tendencia• mdo 

importantes en inatrumentacidn? 
- ¿Hay mucho equipo obaoleto? 

- ¿Se utilizan loa libroe, revistas, etc,, pedidos? 

- Adem4a de loa anteriores, en caso de proponerne expe-
rimentos nuevoe, los criterios de evaluacidn indicados 
en S 2, 



ActiYidad Tipo de lnfonnacidn requerida Preparacidn Heeis1.1w· ir.:iccc.1.:.-
autividad utlontoo ----··-

7,1 Determi- Acadlmlca -conooimiento de la 
nnr periodlo! muteria 
dad de revi- -Alr,dn onnocimi~nto 
sionea de loa avances que 

ocurren en ln ~ate-
ria 

7, 2 Actuali- Acadlmloa -Revistas y libroe adecuados Conocimiento de la 
r.ooi&n del -Infonnaoidn rirovenionte de materia 
11ereonal ªº~ loo proveedoreu de ~quipo 
dlmlcc -De otros laboratorios sluii-

laree 
-Uo\Jre conereeoo y oouferen-

i.:ion y muterio.l c;enerado en 
~otos 

7.3 Obtener Acadf'1ica -Revistas y libros adecuados C:u1\ooimie11to de la 
lnfcmacldn -De proveodoreo de equipo materi11t. 
oobre avan- -De otroo luu~ratorioa 1iwi-
••• larca 

7,4 llevieidn Acadlmica -Do A 7,3 Conocimiento actual! Resultado 
experimentos -Experimoutuu que oe reali- zndo de ln materia de la re-

r.an en el laboratorio vial do 
-Experimentos que ee efec-

td:.in en otros cureoa 
-Prugramn curso de teoría 
-Sobre o.oeeoree 

7, 5 Preponer Acadlmlca Ver S 2 Ver~ 2 Ver S 2 
nuevoo e:xpe-
rimen toa 



Actividad 

7,6 Soviai6n 
del ec¡uir,c 

Tipo de Información requerida 
actividad 

Acad&mica Equipo exiutonto 

. 1 

Preparacidn 

-Conoci1niento de la 
materia 

-Conocimiento aotua 
li~c~a de equipo e 
111r. tnunentaoid'n 

Resultado 
do la ro
vioidn 

Prcctdi
mientoe 



s 8. Adminietraci6n 

Al denominar "&dminietraci6n" al presente eiotema he

mos procedido en forma convencional y esto no significa que 
las actividades de adoiniatraci6n del laboratorio aean pri

vativas de dicho sistema, ~'" bien, hemos incluido aquí di
versos subsistemas relacionados con tareas que tradicional

mente sen consideradna de tipo administrativo. 
Dividimos este sietem" como eigue1 
S 8,1 Sistema de Informaci6n 

S 8,2 Procedimientos 
s 8.3 Presupuesto 

S 8.4 Evaluaci6n y Correcci6n 

S 8.5 &si¡;naoi6n de Actividades 

11' 8.6 Comunicaci6n 

S 8.1 Sistema de Informaci6n 
Obj, 8,11 Establecer un sistema que proporcione la informa

ci6n requerida para las actividades de loa diversos eub•ia -

te111&11, aei como para lnc evaluaoionea de &atoe, y para la 

toma de deci1ionea en general, 
Hemoa vieto en lae eeccionea anteriores que para la 

realizaoi6n adecuada de las aotividadee de los aubeiatemaa, 

ae requiere contar con informaci6n específica. &dem«a, el 

contar con un eiatema de informaci6n permites 

Determinar aobre baaea objetivas el nivel de actua
ci6n del eiatema, i,e,, su evaluaci6n, a fin de proceder 
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posteriormente a la correccidn de auo fa11 ... 

Registrar la experiencia acumulada en el laboratorio, 

1 aprovechar ••ta en situaciones posteriores. 

Que adn con cambios en el personal que dirige el la
boratorio, no se produzca la desorganizacidn, 1 el la

boratorio pueda seguir funcionando normalmente. 

Una mejor toma de decisiones. 

l. pesar de la utilidad de este sistema, no se le ha 
dado la importancia que merece y es raro que se lleve un 

buen aiatema de informaci6n, adn sobre los puntos m4s im

portantes. 

Bs comdn que la informacidn relacionada con el labo

ratorio s6lo la conozcan una o dos personas 1 el reato del 
personal la ignore , adn aquella dioponible, 

la interesante hace notar que, en el contexto de las 

.. pre1aa de negocio•, Terrr (16,p.24) ••Rala el "Omitir lle
var registro• 1 reporte• autioientea 1 adecuados• entre loa 
prinoipalea errores cauoantes del fracaso de una empresa, 

ll sistema de into1'1llaci6n •• compone de varios regi1-
tros, en cada uno de loe cuales hay datos sobre un área es

pecífica, 

¿Qui registre• se neoeaitan? Batos no ae escogen al 

asar, sino que responden a requerimientos de intol'llBci6n de 
diver1ae actividadea 1 de la evaluacidn de loa aubeiatem ... 

Bn 1119nera1, un regiatro aer« da utilidad para más de una ac

tividad. 
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4 continuaoidn, preeentamoa una lista de algunos 
registros que se sugieren. Bata ae ha obtenido fUndamental

aente de loa requ~rimientoa de infonnaoidn de las activida
dee de los subsistemas, mencionados en las secciones ante

riores. La lista puede parecer algo extensa poro hny que 

tomar en cuenta que no toda la informacidn es de inter6a 

pcrn todo el personal, ni so va a usar todo el tiempo. La. 

experienoia neffnlará qu6 registros son dtilee. En situacio
nes particulnree, algunos se pueden omitir, o bien Ee reque

rir4n otroa. Segiin se definan loa procedi~ientoe, loa pará
metroo de evaluaoidn, etc., pueden eurgir nuevas necesidades 

de 1nfol'lll8cidn. 

lo Ob~eti•oa del laboratorio. 

2, Programa del cur•o de teoría. 

), l!ateri1111 ouraadas por lo• alumno• con anterioridad, 11 

t ... a estudiad••· 
le dtil para detenninar el nivel de proparacidn de loa 

alumnos. 

4, Experimentos reali•ados, e instrumentos 11 tlcnieaa eatu
diedon en curaos de laboratorio anteriores, 

Ba dtil para evitar repeticiones. 

5, Jlqutpo exiatente en el laboratorio. 

Se augiero que, para onda aparato, contenga loa datos si
guientess 
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Nombre y descr1pc16n breve del aparato. 

Nilmero de 1dent1f1caci6n en el laboratorio (en caso 

de haber varios aparatos iguales), 

-. Datos de la adquisici6n (quifn le pidió 7 para qu& 

uso, fechas de pedido y recepci6n, precio, datos del 
proveedor y el fabricante, garantía, proveedor del ser

vicio, eto,) 

Bn qui experimentos se utiliza, 
Precauciones que ee deben tomar para su uso. 

Tipo de mantenimiento que requiere, y frecuencia del 

mismo. 
Hoja con datos del estado actual del equipo y oporn

cionea reali1adas (si eat4 descompueeto o se envid a 

reparacidn; operaoionea de mantenimiento o ro~arncionee 

reali1aclas1 reaultados de las revisiones poritdiceo; en 

cll4a caao, indicar detall•• relevantes, p.ej., en el 

caao de una reparaoi6n, en quf consiati6 , ddnde oe hi
ao 1 cuindo, coato, eto,), 

Valor actualiaado. 

Ba conveniente, 114e9's, tener una veraidn abreviada 

del reciatrc de equipo, que con'tan¡:a dnicamante el nom
bre d• loe aparatoa y au descripcidn breve, 

In caao de haber .. terilll did4ctico como pel!oulas, 

hacer un directorio de latae, incluyendo una breve d••

cripoidn de cada -· 
6, laterial, 

Se augitre que contenea la intormacidn a1gu11nte, para 

cada auatancia o artículos 
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Nombre y aapeoificaoionea del .. terial, 

In eu caao, preuuoionea para •u uao. 
Infoniacidn 11obre el oonauao del .. terial (oanti«M 

en un lap•o de tiempo). 

Rival mfnimo recomendado (antea dAI reaurtir). 
Datos del proveedor (incluir tiempo 4e entres-). 
Datos 4e la adquiaioidn (fecha, precio, eta,) 

Canti4m4 en existencia. 
lfi ae bll hecho un pedido, 4atoa relevantH, 
In oaao de practicarae reviaionH periddieH, in41-

cmr reaultado. 

7, In•truotivoa J eapecifioaoion11 del equipo. 
Contiene loa unualea del ac¡uipo proporoionadol" por 

el fabricante, md como inatructiYoa breve1 alabora4o• en · 

el 11111110 laboratorio (ver B 2,~¡, J l•a eapaoificaoion•• 
dAll equipo conatruido ex-proteao, punto .. ,. dltiu ·tre
ouenteaente ignorado. 

8, Bquipo ex1Btente en otro• labontorioa 4• la inn1tuai6n. 

ContribUJ• a una aejor utilicaoidn da 101 aparato• J 

evita l&a duplicaoionea inneoeaariae.Puede eonmtituir11 
•i cada laboratorio obtiene oopiaa de lo• reg1atro• (abre
viados) del equipo (ver r;¡ de loa d1'"'8 laboratorio&. 

91 Bxperimentoe que se pueden real1sar en •l laboratorio. 
Puede incluir la intormaoidn aiguiental 

Tema y objetivo de la pr,ctioa, 
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Qui&n di1e8cl el experimento 1 cuándo, o referencia en 

la que eet4 basado. 

Propuesta del experimento (A 2,2,6) 1 reporte de la 

prueba piloto (A 2,3,4), 

laterial 1 equipo requeridos para el experimento, 

Esquema del montaje. 

Procedimiento •11Berido. 

Resultados típicoa obtenidos. 

Instructivo del experimento (S 2,5)¡ quiln lo biso 

1 revis6, 

Bato, cuando ba7a un inetructi~o dnico, i.e., que no 

cada profeeor prepare sus propios instructivos. 

Bate regietro puede eer dtil en varias aituacione1, 

e.g.t. 

Para intercambiar intormacidn eobre experi111n

to1 con otrce laboratorios. 

Para que profeaores de teoría, o inetructorea 

reciln ingreaadoa al laboratorio, ae enteren de 

qui prlcticaa·•e pueden hacer en el laboratorio, 

1 el tipo de resultado• que ae obtienen. 

Si, p.ej., un proteaor propone un experimento, 

•e facilita que loa dem&a se enteren 1 puedan u

tilisarlo en 11111 cur101. 

Para la aaeaorfa externa. 

!ambi'n ee recomendable hacer una veraidn abreviada de 

este regiatro, que contenga aoleaente el título del experi-
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mento 1 una deacripoi6n breve, 

10. Bxperimentoa propueatoa. 

Contiene deaoripoione• de experimentos que ae han · 

propueato, pero que no ae han 1noorpol'lldo • laa p~cti

oaa del laboratorio, 

Bn oaao de que deapufa de realiaar la prueba de un 

experimento, se decida no incorporarla a la• pr4oticaa. 

del laboratorio por no obtener•• loa reoultado• eopera

do•, o reaultar un fan6meno de difícil deteooidn, o al

guna otra raz6n, la informaoi6n sobre la propue•ta 7 

loa resultados de la prueba tambi'n puedm inolllirH .., · 

qui, a fin de contar con una referencia en oaao, por e

jemplo, de proponerse nue't'llllente dicho experlaento p&19o 

el laboratorio, 

11, Proveedores 1 fabricantes. 

Incluir tambiln informaoidn sobre proveedora• de aer

vioioa (.e.g,, reparaciones) 1 poalblea donantH de equipo, 

12, Aaeoorea del laboratorio, 

Indicar especialidad 1 dato• para au localiaaoi6n. 

l3o Paltaa de material, 

Se refiere a aituacionea en qua ae vio areota«a la re.! 

lizaci6n del experimento por haber faltado algdn material, 

La informaci6n •• obtiene de loa reportea de falta de .-;. 

terial, Su objeto ea el de detectar tallaa en el ai•t ... 

de prcvia16n de msterialea, 
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aapectoa máa importantes, etc. 

20, Seguimiento. 

En actividades que constan de varios pasos (e.g,1 
compras, reparaciones, etc.) ea conveniente conocer 

las etapa.a que ya oe realizaron y en qu& tiempo. Esto 
permito, por un lado, estimar el tiempo faltante para 

ln conolu•i6n de la actividad y, por otra, eotablecer 
si las actividades se lleven a cnbo en un lapso de ti•!!! 
po acepte.ble. Un problema que e~ prcccr..ta frocuor..te ... 

mento en nueotro medio ce que este tipo de eotividndes 
se rcali~c.n aon e::ceaivn lcnti tud. 

21. Reciatroo divorcoe. 

Por c~omplo, do aeietenoia de profcaoreo, del alma
cenista, etc.¡equipo por reparar; equipo en repsraci6n; 
programa do mantenimiento de equipo, etc. 

Aaimismo, puede sor de intor&s tenor intormaoi&n sobro 
ln utilizaci&n del equipo, que permitiría determinar, por 

e~emrlo, si hay equipo que no se usa, o se usa mivpoco, 
etc. 

Tambi&n pusde ser dtil llevar un diario, en el que se 

anoten, oroncl&¡¡ioemente, sucesos talen oomo pedidos o en

trecaa de material, descompooturaa, equipo enviado a re
paract&n, eto. 

El sistema de intormaoi6n se puede expandir ilimita

da,ente, pero haJ que buscar un equilibrio 1 no caer en 
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aapectoa m'e importantes, etc. 

20. Seguimiento. 
En actividades que constan de varios pasos (e.g,1 

compras, reparaciones, etc,) es conveniente conocer 

las etapas que ya oe realizaron y en qui tiempo. Esto 
permito, por un lado, estimar el tiempo faltante para 

la concluaidn de la actividad y, por otra, eotablecer 
si las actividades se lleven a cebo en un lapso de ti•!!! 
;.o aoeptublo. Un problema que e: prcccuta frocuoute

mente en nueatro meeio co que este tipo de actividades 

se rtalicun con e:~cesivn lentitud .. 

21, Rer,iotroo diversos, 

Por ojom~lo, do asistencia de profcsoreo, del alma
cenista, eto.;equipo por reparar; equipo en roparac16n; 

P"'erama do mantenimiento de equipo, eto. 
Aeimismo, puede sor de interie tener informaci6n sobre 

la utilieacidn del equipo, que permitir{a determinar, por 

e~em~lo, ai hay equipo que no se uaa, o se usa mirpoco, 
etc. 

Tambi'n puede ser '1til llevar un diario, en el que se 

anoten, oronol6¡¡ioemente1 sucesos taleo como pedidoa o en

treeas de me.torial, deocompooturas, equipo enviado a re
paraoidn, etc, 

El nictema de intormaoidn ee puede expandir ilimita

d~'•nte, pero har que b~scar un equtlibrio T no caer en 
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el extremo de acumular 1ntormaci6n excesiva que sea poco 

dtil o irrelevante, 
Bs deseable que el eiatema de infol'l!laoidn sea lo m4e 

abierto poaible, i.e., que pueda aer consultado por cual

quier intereaado. Para que el sistema sea aprovechado ple

namente, ea importante que las personas aaociadaa con el la
boratorio sepan el tipo de informaci6n que existe y o6mo 

consultarla, por lo que debe informilrselea ampliamente al 
respecto (ver A 8,5,4), 

Las actividades relacionadas con este subaictema eon1 

A 8.1.1 Definir loa regiatroa que van a conformar el sistema 

de intol'll!Aoidn. 

Para cada registro ea debe determinar lo ai!!llienter 
a) La intomacidn que n a contener. 

Aparta de loa dato• espeo!tiooa para cada oaao, ae 
recoaienda indicar, •ieapre que aea posible, la fecha 

en que ae regiatra le 1nformaci6n y el periodo de vt

cenoia 41 la mina. 
b) ¿Para qui •e neoeaita eea intormacidn? 
e) ¿Cdao ••na generar la 1nfcnaacidn'requer14a? 

d) ¿CU4n4o y o6ao •• reviaa o moditioa la into:naaoidn? 

•) ¿In qui toma ee n a almacenar la 111formaoidn (ho-

jaa, tarjetas, cinta aagnltica, eto.) 1 d6n4e sen a 

localhart 
f) ¿Va a haber copias del registro? 

g) ¿Odmo se consulta la informacidn y qui'n tiene ac

ceso a ella? 
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A 8.1.2 Implantar el eiat ... 4• intormaoi&n. 
In algwio11 registro• la infol'll8016n ee ft generan4o 

gradualmente (e.g., talta1 4e .aterial). Otro• (e.g.1 e«ald.
po ex11tente) 4eben incluir to4011 loa 4atoa 4••4• que •• :1.11-

planta el a11tema, 1 en eete ouo la preHnt• aotiri4114 ill

olure la obteno16n de la 1.ntormaoidn requerida. 

A 8.1,3 Actualisaoidn 4el •ietema 4e informaoi&n. 
Perid41ouente •• debe reviear 1 aotualhar aegdn aea 

neceaar1o 1 de acuerdo a lo eetablea14o en .t. 8.1.1 (4), la 

1nforaaoi&n 4el 11etema. 
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S 8,1 Bvaluaoi6n (ver S 8,4), 

.llgunos criterios de evaluaci6n 1on1 

¿Ha1 la infoniaci6n que se necesita? 
¿Be confiable? 
¿Se localiza con facilidad? 

¿Eot4 clasificada en tenia conveniente? ¿Be adecuado 

el formato de loe registros? 

¿Saben loe interesados qu' informacidn hcy dioponi
ble?· 

Este punto en rigor corresponde a A 8.5.4 • 



Actividad Upo de Info11110.cicSn requerida Preparaci6n Reeistrar Prcctdi-
actividad aientoa 

8,1.l Dcfi- Acad6mlcn- n~~ucrimientoe ~o informa- Conoclmiento del Reeultc.do 
nir re¡;iatros adininietr! ci6n ele lu::: o.ct.i.vid~4dea, e- tunaionamicnto del de la act! 

ti va vnluaoi6n y p1·octtdimientoo l•borntorlo vi dad 
de loe durnáa suboistemno 

e.1.2 Implan. A.cad~micn- ne • a.1.1 Conocimlento del 
tar el oiste- adminiatr,!! laboratorio 
ma ti va 

B, ¡, J Actuo.- Acadl'imica- Diversa Conocimiento del 
lbao16n del adminiotr,!! laboratorio 
sistema tiVB 

,' 



s e.2 Prooedimientoa 

Obj, 8.21 Definir loa prooedilllientoa que ae utilizan en lo• 

diveraoa subaiatemaa, 

En el curso de laa actividad•• del laboretorio •e pre

sentan ciertas aituac1one• que ae repiten con frecuancill, T 
en eatoa casca ea oon't'enienla aotuar aegdn procediaiantoa pre

viamente definidoa. Bata aituaci&n ea oomdn en muchas inatitu.

cionea, p.e3,, en laa empre11&11 de negocios ae ha ezten4ido al 

uao de loa llamado• manuales de procedimiento•• li& 4efinieidn 

de prooedilllientoa pen11ite, entre otras ooaaa, obtener una aa
TOr coordinacidn entre loa diverao• aubsi•t.,..., e incorporar 

las ezperienoias adquiridlUI pare lograr un ••3or tuneionalllien

'° del aiatema, Al deten111nar loa procedimiento• •• debe e•pe

oificar en qu& conaiaten 7 en qu' oondioionea •• apliean. !!
pioamente, llUI partes del procediaiento inolU7en~ comunicaai.!!, 

nea, requisitos 7 autorizaciones, regiatroa de elato•, etc. Se 

debe procuren111e loa procedimiento• no resulten engorroso• en 

au aplicacidn. 

Del an4lisia de las aotividadea que ae hi10 en laa •eo

ciones anteriorea vemos que ea conveniente determinar prooedi

mie~tos para las situaciones siguiente•• 

Rsoepoidn de equipo nuevo (revi•i&n, determinar mante

nimiento que requiere, precauoionea en eu mane~, etc,) 

Recepcidn de material, 

Casca en que se detecte falta de material, o material 

inadecuado (cdmo y a quian reportar, proae11miento de lo• 

reportes, etc,) 
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Caeoa en que se detecten descomposturas o defectos 

del equipo. 

Responsabilidad en casos de dallo el equipo por negli-
·genoia, 

Pr&stamo de equipo e alumnos. 

Pr&stamo de equipo e otrus laboratorios. 
Trabajo fuera del horario de clase. 

Casos de accidente. 
Determinaci6n del avance del curso de teoría, 

Iapartioi6n de lns instrucciones aobre el experimento 
a los alum.no1. 

Btc. 

r.. experiencia en el laboratorio dir4 ei los procedi

miento• ee detinieron en forma adecuada, 7 1i otroe cnoos a
parte de 101 1eftala401 requieren de elloa. La deaoripc!6n de 

loa proctd11liento1 puedt inaluiree en el registra de organi
uoidn 4tl laboratorio (Ter 8 8.1), 

A 8.2.1 Detonoinar en qu' eituaaione• •• va a requerir contar 
con un pracedilliento. 

A 8,2,2 laptaificar el procedimiento para· cada eaao eeftalado 
ID A 8,2,l • 

Bn cuanto a la evaluaci6n de eate eubeiatema (6,2),' 

aonai4eramoe que la evaluaci6n 4e loe procedimientoo no es une 

aati"1dad independiente, sino que ee realiza a trav&o 4e le e

val11&eidn 41 laa actividades y los subsietemaa en que con uti

lin401. 



Actividad Tipo de Inío1innoi6n. requoridB Preparucid'n Regietrar Pro e e di-
octivit!:i.~1 mi en toa 

A 6.2,1 Deter- Ac1:1inis- Actividuuea üel labo- Conocimiento del fun 
minar ai tuaci.!?, trativa ro.torio cionw.1iento del labJ?. 
nea en que se rti.torio 
requiere de un 
procedimiento 

A 8.2,2 Enpo- Aü.1,1inis- Conocimiento del fu!!. Reoultado 
oificar proc,! trat!va ciunamiento del lO.b.Q. de la •e-
dimiontoa ratorio tividad 



S 8.3 Presupuesto 

Obj. 8.31 Elaborar un presupuesto para el laboratorio. 

Por no realizarse adecuadamente eeta actividad, fre

cuentemente se presenta el problema de no poder efectuar com

pras u otras acciones que se requieren, 7a sea por ne haberse 

previsto dicho concepto o por no haber caloulado adecuadamente 

los tondoe necesarios. 

A 8.3.1 Determinar loe conceptos para loe que ee requieren 
fondos. 

Una forma de hacer esto ee utili•ar la divieidn tradi

cional des 

Sueldos 

- Aparatos 1 equipo 

• laterialee de coneU1110 

- lantenimiento 1 reparacionea 

- lobiliario 

- Vi,tiGOI 1 paea~·· 

- Btc. 

~ ... bi•n ea poaible baaaree en las actividades determi

nadaa en loa aub1iate ... anteriorea, conaiderando loa reque

rimiento• de cada una, o bien, en la ezparie_ncia hietdrica. 

A 8.3.2 Deterainar loa fonc!oa que ae requieren para cada oon 

copto. 

Una poaibilidad ea utiliaar lae actividades definidas 

previ .. ente (7 lietadal en S 8.5) coao guia, ae{ como la 
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experiencia hiat6rica, para estimar loa in1111110• qui requiere 

cada una. Una ve1 establecida9 l•e cantidades neoeaari .. 41 
inaumoa, obtener laa ooti&aciones oorrespondiente• para 4Bt1r

minar loa requerimientos de tondo•. 

S 8,J iYaluaoi6n (ver S 8,4) 

Algunos criterios b4sico• aon1 
¿Se agotan los tondos antea de la techa calculadat 
¿Ba frecuente la auapenai6n o pospoaici6n de acti'li• 

dadee o compras por falta de fondoat· 



Actividad Upo de Informaoidn requerida Prepnraci6n Registrar Procedi-
actividad miento a 

8, ),1 Definir Adminis- Subsistemas y activi• Experiencia en la Resultad.o 
conceptos pa- trativa dadee del laboratorio adminietrnci6n del de la ac-
ra preeupueato laboratorio ti'ridad 

a.3,2 Detann,! .t.dminie- -Datos de ln demanda Experiencia en la Heeultado 
nar requeri- trativa de materiales adminiotraoi6n del de la ac-
mientoa de -Sobre proveedores laboratorio tivid&d 
f'on401 



S 8,4 Evaluaoi6n 1 Oorrecci6n 
Obj, 8.41 Detel'llinar, en la fono.a m'8 objetiVI po1ible, 11 

el laboratorio 1 11\111 eubeietemas estdn fllnoionan4o 11ti•f10-

tori1111ente o no Jo en 1u caso, detectar l.all defioieno111 que 
exi1tan 1 tomar 1edid1e para corregirl ... 

La evalUBoi6n respondo a la necesidad, que ee mencion6 
en el Cap. II, de conocer el nivel de aotUBoi6n del lietl8& 1 

de 11ber en qu' medida ee eetdn alcanz1111do loe objetivo• del 
laboratorio. A trnv'• de ln evaluac16n ae puede suatituir la 

percepoi6n intuitiwa sobre el buen o mal 1'11noionamtento del 

•11teaa, por una detel'llinaci6n objetivm de la situao16n, con 
baee en la cual pueden realizare• acciones e1pec{tio11 Plll'S 

corregir las deficiencia• detectadBB, !1to ••t' eetrechllllente 
relacionado con la faae del control en el proo••o adeini•tre.
ti vo (II,a), 

le evalUBci6n del aprendi11&j• 1 el trabajo de lol al.1111-

noe ee generalmente praoticada Jo· ocaeiollallltnte, la 1valua -
oi6n del deeempeRo de loa profeeore• (28), pero rara ve• ee 

toma en cuenta que la evaluaci6n •• debe aplicar a todo el •1! 
tema 1 a sus componentee, 1 no e6lo a alguna1 per1on11. 11 

sistema de evalua~i&n ee "'" exten10 de lo que ao11111ment• ae 
eupone. 

Bn el curso de eete trabajo heno1 mencionado diverso• 
criterios de evaluaci6n, Boto•, que eon parte de 1ete eubei._ 

tema, han sido incluido• en lae eeocione1 aateriorea para que 
ee viera con m4a claridad eu relaci6n 90n 101 eubei•t• ... 
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correspondientes. 

A continuaci6n eeffalamos loa pasoe que, en t•rminos 

generales, van a constituir el proceso de evalusci6n, 

Hay que hacer notar que la evaluaci6n ae aplica a 

muchce eubeietemaa y actividades, por lo que loe pasos que 

mencionaremoe, m4e que acciones que pueden aer asignadas a 

una persona, como la mayoría de las que hemos considerado 

anteriormente, representan m4a bien conjuntos de activida

des y, dependiendo de la aituaci6n, aer"1 realitadae por el 

coordinador, el profesor de laboratorio, los alumnos, etc. 

A 8,4,1 Deter11inar qu' aubaistemaa, objetiToa, actividades 

1/0 peracnae ee van a evaluar, y cada cu4ndo se va a hacer 

esto. 

Desde luego, ea fundamental la evaluaci6n del sistema 

(laboratorio) en au conjunto, 

ta periodicidad de la eyaluaci6n .,.. a depender de ca

da caso, Por ejemplo, la evaluaci6n del trabajo da loe alum

nos ea conveniente hacerla en foJ'lll casi oontinue. 

A 8,4,2 Determinar qu' criterios y/o par4metroa de evalua

ei6n ae T&n a utilizar en cada caso. 

Pod .. oa decir que, en general, los criterios de eya -

luaci6n eet"1 determinados por loe objetiTos del sistema o 

eubaietema aunque puede aer necesario definir criterios que 

sean m4a eepec!ficoe que los objetiToa y los aclaren (ver, 
p,ej,, A ¡,3), 

lata actiTidad ya ae lleT6 a cabo,en buena medida, en 
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las eeociones anteriores, en que sugerimos criterios de eva

luac16n para diversos subeietemas. 

A 8,4,3 Para cada parámetro definido en A 8,4,2, determinar, 

si es posible, el nivel deseado de actuaci6n, con el prop6sito 
de que sirva como referencia para comparar loo resultados que 

se obtengnn de la evaluao16n. 

L 8,4,4 Seleccionar un mátodo o mecanismo para determinar los 

parámetro• definidca (en A 8,4,2), 

Una vez definido• los parámetros o criterios de eval"!; 
ci6n, se deben determinar ~atoe mediante algún procedimiento. 
Algunos mhodoa están esencialmente basados en opiniones o jui
cios pereonnloe (sonn de una o varias personas), como las con

eultas directae o encuestne a elumnoe o profesores, y son in

dicados en ciertas situaciones. Una forma oomiln de evBl.uar 
ob3etivos pedag6gicos ea a travde de criterios del profesor 

baaadoa en sus conocimientos y su experiencia. .A:-dn en estoe 
caeos puede intervenir una mayor o menor subjetividad, Por 

e~emplo, parece ser menoa problemático determinar si se cum

pli6 el ob3etivo "Aprender a manejar ciertos aparatos y t&c

nicaa", que "'-prender a reportar un experimento" • 

La evaluaoi6n del aprendizaje ea uno de loe problema• 

oentrales de estudio de la pedagogía y existe abundante lite

ratura sobre el tema (29-31). 

En el ceso de otros objetivos, por ejemp1o, "Motivar 

al alumno para el estudio de loe temas", lo más indicado 
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parece ser recurrir a la opini6n de los miemos alumnos, por 

ejemplo, mediante una encuesta. Tambi'n se pueden recabar op.!, 

nionee de loe alumnos a travdo de loe reportes que realizan 

sobre loa experimentos. Por ejemplo, ahí pueden indicar ei 

falt6 material, si les pareci6 de inter&e el experimento, etc. 

En otroe caeos, la evaluaci6n puede hacerse sobre ba

ses más objetivas, eiempre y cuando se dieponga de la infor

mací6n adecuada. Por ejemplo, para determinar si en el progra

ma de experimentos del laboratorio no se repiten prácticas de 

cursos anterioree, es dtil contar con la informaoi6n sobre 

las prácticas que se realizan en diohos oursos. Este tipo de 

evaluaoidn tiene la ventaja de una mayor objetividad, pero a 

veces puede no disponerse de la informacidn requerida o ser 

data difícil de obtener, Puede ser necesario modificar el eis

tema de into:rmaoi6n para generar la inf ormaci6n requerida, 

Por ejemplo, si uno de los criterios de evaluaci6n ea ¿Se 

aproveoha el equipo existente en el laboratorio?, para darle 

reapueeta aobre bases objetiva& ser!a necesario generar la 

informaci6n correspondiente (veces que se uoa el equipo, en 

qu& experimentoa, etc,). Por otra parte, eete tipo de m'todoe 

no·aon apropiado• para criterio• de eYaluacidn que eean bási

camente aubjetiYO•• 

Bn cierto• cases es poeible aplicar un m'todo de uno 

u o'tro tipo, 

Si en loa caoo1 de falta de materilll o equipo, deeoom

poa'tura, o de algdn problema o queja, ae hace un breve reporte 

del hecho, dichos reportea pueden oer dtil•s para la evaluación 
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de varioa subaiatemaa, Eate tipo de reportea deben verae 

como un mecanismo para el mejoraD>iento del laboratorio, m4a 
que como quejaa. 

A B,4,5 Obtener la informacidn neceaaria. 

A vocea ea posible obtener la informacidn requerida 

para la evaluaci6n con relativa rapidez, 'ero en otros caeos 

puede aer neoeaario generar la inío:rmaci6n a travls de un 

lapso de tiempo. Dicho mecanismo de obtencidn de informncidn 

puede incorpore.rae al sistema de informacidn (S B,l), 

Bata actividad incluyo reclizar las encueetaa o oon
eultae quo se requieran. 

A B.4.6 Hacer la evaluaoidn propiemonte dicha, y comparar 
loa resultados oon el nivel da referencia (A 8,4,3), 

SeRalar en qu4 4reeo los resultados no aon satisfnc-
torios. 

A B,4,7 Informar a las pernonco involucradas o intereaadaa. 

Para que la evaluacidn airva para el mejoramiento del 

laboratorio, ea importante informar a laa per1onas involucra

das de loa resultado• obtenidoa de la misma. Cuando '•toe no 
ion 1atiafactorioa, es con el fin de que noten en qu& l.reao 

hay 4eficienciaa y mejoren su desempeRo en las mismaa, y cuan

do s! lo aon, significa un reconocimiento. 

A 8,4,B Cuando loa resultados de la evaluacidn no sean eatio

factorios, investigar lao posibles cauoas. seaalar deficien

cias detectadas, 
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Hay que hacer notar que wt mismo problema puede tener 

varias causas diferentes, y que la deficiencia originada en 
uo suboistema puede manifestarse en otro. Por e~emplo, en el 

ceso do frecuentes faltas de material., esto puede deberse a 

que& a) No se encuentran los materiales por no estar almace
nados donde lee corresponde, b) No se detectó la eecasez de 

los materiales a tiempo, o) El sistema de compras os muy len

to; etc. 

En general, causas comunes de fallas sons la percona 

que debe realizar cierta actividad no tiene la preparación 

requcridn; actividades programados no se realizan adecuada
mente¡ ciertas oituncionoo no están previstas (i,e., fallas 

del sistema máo que de personas); etc. 

A veces es pooible detectar uoa falla sin tener que 
realizar un proceso elaborado do evaluaci6n. Para la detec

cién do deficienoiaa 1 no se debe desaprovechar la colabora.... 

c16n quo pueden preetar loe alumnos. 

A 8,4,9 Correooi6n, 
Una voz locali•ado el origen del problema (A 8,4,8), 

ea procede a tomar lne medidas correctivas. 
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Evaluaci6n de S B.4 

11 si1te111& de evaluaci6n tambi'n puede aer, a su vez, 
e't'allalldo. Hemos vieto que la evaluaci6n oe aplica a divereoa 
elementos, pero la mayor importancia la tiene la evaluaci6n 

del sistema en su conjunto, i.e., determinar oi se están al
canzando loe objetivo• del laboratorio, así como otroo aspee

tos generales de aprovechamiento relncionndoa, por ejemplo, 

con porcentajes de aprobaoi6n, deeerci6n, etc, 
La evaluacidn de loa decfo subsistemas es de importun

oia en ounnto a que no disponer de la informnci6n correspon

diente puede impedirnae detectar un problema que afecta al 

funcionamiento del sistema en su conjunto. 

Algunos posible• criterios de evsluacidn para eoto sub
ti•teaa lB.4) eon1: 

¿La evaluaci6n nos 11tll dando una buena idea del flm-

cio1111111iento del laboratorio? 

¿La evaluaoi6n eatll produciendo intormaoi6n dtil? 
¿H&7 aepeotoa que deberían ser evaluado• pero no lo aon? 

¿Se tiene la información requerida para llevar a cabo 
la evaluación? 

¿Son confiables los resultados de la evaluaoi6n? 
¿Nos ha servido para detectar fallas o defioiencino? 

¿Se toman medidas para corregir las defioionciao encon-

trndae? 

¿tienen 6xito las medidae correctivae tomadao? 



Actividad Tipo de Inf ormaci6n requerida Preparaci&n Registrar Procedi 
actividad miento& 

8,4.1 Decidir ao Acad,mica- Deecripci6n de eubei!, Experiencia en eneeffanza 
tividades, euboÍ!!, administra- temas, objetivos y ª.2. de laboratorio y en el 
temas, etc. por ti va tividadee funcionamiento del mismo 
evaluar 

8,4,2 Determi- Académioa-p,! Experiencia en eneeffanza noeultado 
nar ori terioe dogógica-ad- de laboratorio y en el de la noti 
de evaluaoi6n minietrativa funcionamiento del micmo vid ad 

8,4,3 Determinar Pedagógica- Experiencia en eneeHanza Resultado 
nivel deeeado de adminietrat! de laboratorio y en el de la ac-
actuacidn va funcionamiento dol mismo ti vid ad 

8.4,4 Cómo de- Administra- De A 8.4,2 Experiencia en enee~anza 
terminar pa- ti va de laboratorio y en el 
rd.motroe f\Ulcionamiento del mismo 

8.4.5 Obtener Adminiotra- Rceultndo 
informacicSn ti va de la ao-

tividnd 

8.4.6 Hacer Adminietrn- De A 8,4.2 y A 8,4.5 Resultado 
evaluaoidn ti va de la. acti 

vid ad 

a.4.7 Informar Ad!niniatra- De A 8.4,6 
ti va 

8.4.8 Inveeti- l?odagógica- De A 6.4.6 Experiencia en eneefianza 
¡¡ar fallas administre.- de laboratorio y en el 

ti va f'unoionamiento del mismo 

8.4.9 Corrección l?edagó¡¡ica- De A 8.4.B Experiencin en enee~anza 
o.dminiatrn- de laboratorio y en el 
ti va fW1cionomiento del mismo 



15, 8,5, .laignaci6n de .A.atiYidadH 

Obj, 8.51 Asignar laa aotividade1 al pereo11&l. 

U11& vea definida• lu aotiridadea que ee deben Uevv 

a cabe en el laboratorio, ee plantea la cueati6n de qu14n va 
a realizarlaa, lo cual oorreapond• a la ta1e de organisacidn 

en el proceso administrativo (II.a), 

Aeignar las aotividade1 en una to.,... eistemAtica faci

lita lo eiguiente1 aoluoio11&r loe problema• que surgen al ha

ber cambio• de pereo11&l; dete:nninar la preparacidn que requ1! 

re cada persona para desempef!Br au traba~o; preparar progra

ma• de capacitacidn; etc. 

Puede procederae aegdn uno de loe eiatemaa 1igu11nteat 

Asignar la• actividad•• a laa personas diapon1ble1 (que 7a 
eat«n a1ociadae al labaratorio),procurando que la• tun<rtone1 

recaigan en las pereonae m4e iddneaa, i.e., que tengan la pr1-

paracidn requerida por las actividades, o bien, 1egdn el sie

tema máe utilizado en las empreaa1, conaiatente en agrupar pri

meramente laa actividad•• para orear pueetoa 'T• poateriOl'llln'8 1 

encontrar a las peraonao, de dentro o tuera del laboratorio, 

que puedan ocuparloa. Eate m&todo ea m«a reooaendabl1 que el 

primero pero, cuando hay limitacionea econdmieaa, puede reaul

tar menos factible de llevar a cabo, 

Las fallas más comunes que ae cometen an el curio de. 

esta actividad aon1· 

Incorporar peraonal ain definir eon clarida4 aUI tun
cionea. 

Designar personal para deeempeftar funcione• ~ laa 
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que no tiene la preparaci6n adecuada. Por ejemplo, loe 

profesores de laboratorio en escuelas de nivel medio en 

general no tienen la preparsci6n necesaria para dieeffar 

experimentos o actualizarlos. 

Mezclar en un mismo puesto fllllCionee para las que se 

requieren niveles de preparaci6n muy distintos. En este 

caso, si la preparaoi6n de la persona es adecuada a la 

funci6n m4s sencilla, no podr4 deeempeffar la funoi6n de 

mayor nivel, y si tiene la capacitaci6n para realizar 

4eta, le reeultar4 de poco inter4s la primera. 

Suponer que la problem4tica del laboratorio ae puede 

1olucionar por medio de un •encargado del laboratorio", 

que aupueetamente podr4 ocupares de todas las funciones. 

No •e conaidera correctamente el tiempo requerido para 

las actiYidadea. 

Palta de aervioios de apoye (seoretarial, mensajería, 

copiado, ato.) 
Palta de programas de oapacitaoi6n. En nuestro medio, 

la preparaci6n del peraonal es generalmente baja, por lo 

que ae requieren eete tipo de progl'lllll&8, 

Dentro de este eubaiatoma laa principales aotiYida

des son1 

! 6,5,1 Listar lae aotiYidadea por realisar, definien4o cla

ramente cada una, especificando el tipo de aotiYidad y la pre

paraoi6n que requiere, 1 •i prtoi1a dt algdn apoyo adicional 



148 

(e.g., de tipo secretarial), Estimar el tiempo que requiere 
cada actividad. 

El an4lisie mencionado ya se realiz6 en lo fundamental 
en las aeccionee previas. 

La estimaci6n del tiempo que requiere la actividad es 

dtil para calcular la carga de trabajo que lota significa para 

quien vaya a desempeBarla, En dicha eetimaci6n hay que tomar 

en cuenta qui tan frecuentemente va a efectuare• la activi
dad. 

Aunque la mayor!a de lae actividades pueden ser reali

zadas por una s6la pereona, no oiempre ea late el caso, pues 

algunas, más que acciones aisladas, en roalidad repreeentan 

a un conjunto de &etas. Por ejemplo, 4 8.4.6 (Hacer la ova -

luaci6n} incl117e1 evaluar loe reportee de lo• alumzios, el 

desempeBo de los profeeoreo, la reparaci6n del equipo, etc., 

por lo que en un caeo ser« realizada por el profeeor de la

boratorio, en otro por el coordinador, etc, 

A 8,5,2 Definir pue•toa, 

In caso que se opte por esta modalidad para asignar 

las funciones, a¡¡rupar las actividades para configurar pues

tos. aomo se mencion6, es recomendable no asignar al mismo 

puesto funciones que requieran de niveles de preparaci6n muy 

diferentes, fambiln debe tomarse en cuenta al definir un pu•.!! 

to el tipo de elementos disponibles en el medio. Esto es, no 

debe especificarse un pueato que requiera ~ersonal que, por 

sue caracter!aticaa, sea casi imposible de con•eguir. Una 
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vez definidas las funciones correspondientes a loe puestos, 

determinar la preparaci6n que se requiere para cada uno. 

Al. examinar las síntesis de actividades que ae preeen 

tan al final de loa subsistemas correspondientes vemos que 

muchos actividede1 son del tipo de coordinaoi6n y organiza

ci6n, lo cual sugiere definir una coordinaci6n del laborato

rio para encargarse de ellas. Bato no aignitica que una s6la 

persona tenga que realizarlas todas, La coordinaci6n puede 

estar compuesta de mlla de una persona, p.e~., una para laa 

funciones acadlmicaa y otra para las &dministratiTas, aaí 

como personal de apoyo (p.e~., secretarial). 

Aparte de loe puestos b4sicoa en que esttln concentra

das la mayoría de las actividades y que probablemente requie

ran ser de tiempo completo, puede haber colaboradores que de,1 

empeften !Unciones de tiempo parcial, u ocasionales, en •l la.

boratorio. Be posible que algunos de estos 11ltimoa, liebre to

do si eat4n dentro de la misma instituci6n, no tengan que sir 

remunerado e. 

fambi~n se deben especificar loa servicio• auxiliares 

o de apoyo, así como otros recursos, que requiere el puesto. 

Una vez hecho lo anterior, ae pueden concretar las ne

cesidades de personal del laboratorio. Bl ndaero d1 personas 

con remuneraoi6n que pueda ocupar el laboratorio desde luego 

dependerá de los recursos monetarios con que •• cuente. In 

algunos casos tal vea s6lo puedan contratarse a uno o dos 

profesores de laboratorio, Bn otros, pueden satisfacerse con 

más amplitud las necesidades de personal. Poclría tener•• 
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entonoes una situacidn que representamos esquemáticamente 

en la figura (pag. siguiente). 

A 6.5.3 Seleccionar las personas que ocuparin loe puestos. 

Bn caso de que se distribuyan las funciones entre 

el personal existente y no se definan puestos tipo, esta ac

tividad corresponde a la distribucidn de las funciones. 

Se debe verificar que las personas tengan la prepa

racidn adecuada al puesto o a las funciones que deben desem

peffar, i.e., que su preparacidn no sea ni inferior ni muy 

superior a lo que se requiere. Bn el primer caso, no podr&n 

deeempeffarlae y, en el eegundo, lee reeultar"1 de poco inte
rls, 

Si la persona a la que se ha asignado una funci6n 

no puede hacer•• cargo de &ata en su conjunto, pero ei de 

partea de ella, puede intentar•• redefinir y reasignar al

gunaa act1vicla4••• Bn otras eituaoiones puede ser dtil la 

capaci tacidn. 

En ciertos casoe, alguna• funoionee podr4n ser mejor 

deaempelladall por Tariae peraonas con~untamente que por una 
aola, 

A 6.5.4 Info~ ai peraonal de sua funciones, 

Be importante informar adecuadamente a las personas 

aeleocionadas de las funcione• que lee correeponden. Además 

de laa funcione• eapecitioaa, h~ otras generales para el 

peraonal., eoao reportar deaooapoaturas de equipo y otras 

fallae y defioiencias que se detecten, cuidar las instalnoi~ 

nee, etc. Aeiaiaao, ee debe indicarle• en qu& forma pueden 

eontribuir al ae~oraaiento del laboratorio (p,ej., sugerir 
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nuevaa pr4oticas), 

Tambi&n ee debe informar al personal sobre loe proce

dimientos que les conciernen, informaoidn disponible que pue

de eer de su interla, etc. 

En el caso de loe alumnos, esta actividad es cubierta 

por el S 4, 

A 8,5,5 Determinar capacitaoidn requerida, 

En caso de que la preparaoidn del peraonal sea inade

cuada para deeempeftar auo tuncionee, una posibilidad es re -

currir a la capacitacidn, aspecto que tambi&n ha sido deooui

dado en nuestro medio, La capaoitacidn es importante aobre 

todo cuando ae asignan funciones a personal ya incorporado 

al laboratorio, pero que car.eco de la preparacidn necesaria, 

Se debe determinar quienes requieren de oapacitacidn 

y aobre qu4 puntos. Por ejemplo, en el caso de un almacenista, 

la oapacitaoidn puede incluir• nomenclatura del material y el 

equipo, procedimientos 1 organizaoidn del laboratorio, proce

dimientos de seguridad en el uso de loa aparatos, uao de equ! 

po did4otico (p.ej., proyectores), etc, 
Loa programas de capaoitacidn pueden realizarse en 

forma periddioa. 

A 8,5,6 Impertir capacitacidn, 

Al personal 1 aobre loo temas establecidos en A 8,5,5, 

A 8,5,7 lotiyacidn, 

Si el personal asociado al laboratorio ha de deaarro

llar su• capacidades al m'-imo, ea recomendable motivt!Plo 
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mediante diver•oa est:Cmulos. Alguna• po•ibilidade• •on1 

Asistencia a congresos o conferenciBB. 

Reuniones entre loe profesora• de laboratorio, o en

tre &atoe 1 loe profeaoree de teoría, oon el fin de in

tercambiar experiencias e ideas. 

Reconocimientos. 

Bn el caso de lo• alumno•, ezpoaicione• periddicas 

ante allB compaileroe de loa experimentos realizados. Ba

to ea de inter&a sobre todo cuando no todo el grupo ha 

reali•ado loa miamos experimentos, p.ej., cuando ee ha

cen prácticas optativas. 

Pacilidades a los alumno• para que desarrollen expe
rimentos. 

Informar a los involucradoe eobre loe reeultadoe de 

evaluaciones que •e les hf.71Ul hecho, 

Una falla comdn es c¡ue se habla de eBtillular al per

sonal pero en realidad no existe ningdn eet!mulo. 

fambi&n es conveniente c¡ue ezietan eat:Cmulos para mo

ti ver al personal a que ee capacite. 
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s· 6,5, Bvaluacidn (ver S 6,4), 

Algunos criterios para la evaluaci6n de este subsis

~ema eon1 

¿Están bien definidos loe puestos? 

Por ejemplo, ¿No le corresponden a un mismo puesto 

funciones que requieren niveles de preparaci6n muy dia

tintca? ¿Be compatible la carga de trabajo del puesto 

con el tiempo diaponible? ¿Es poeible obtener personal 

con las caracter!sticas requeridas por el puesto? 

¿El personal del laboratorio tiene la preparacidn ade

cuada? 

¿Conoce el personal au funciones?· 

¿l!a7 las facilidadea, medio• 7 servicd.oe de apo70 re

querido• para que el pereonal. desarrolle sus funcicnee? 

¿Bl personal realiza adecuedamenie las funcione• que 

iiene aaignadaa? 

Hasta ahora hemos ocneiderado esencialmente la· e'l'll

lueci6n de las actividades 7 loa eubaiatemaa, pero tam

bi•n puede evaluarse el 4eaempello del peraonal. 

¿l!a7 ausentiamo e illpuntualidad? 

¿Se imparte capacitacidn al pereonel que la requiere? 

¿Ha7 eet!auloe tendiente• a motivar al pereonal? 



Actividad !ri'PO ,de Int'ormacidn requerida Preparacidn Regiotrar Prccedi· 
activi4a4 miento• 

8,5,1 Listar Adminia- .lctividadeo definida• •n 
acti•idadeo tratin loa 1ubeiatemaa 

8,5,2 Definir Admini•- De A 8.5.1 lxperiencia en el Resultado 
pueGtoe tratin laboratorio de la aoti-

vi dad 

8,5.3 Deter- Adminie- Preparacidn que requieren Conocimiento del fun 
minar quienea trativa loe puestos r preparacidn cionemiento del labi 
ocupará pue.!!. del pereona1·canoidera40 ratorio 
toa 

0.5,4 Informar Admini•- Punciones que corr11ponden 
al personal trac.iva al pueat~ o al personal 

8.5,5 Determ!. Adminis- Prepareoidn del personal 1 
1.1ur capacita- tr11tiva preparacida requerida 
cidn 

B.~.6 Impartir PedBBdgi• De " 8.5,5 &4-ho• 
ca¡1aci tuci6n •• 
a.5~7 llotiva- Admini•· 
cidn trativa 



S 8,6 Comunioaoi4n 

Obj, 8.61. Botableoer mecaniamoa adecuado• 4• ooll1l!lioaoi4n 
entre laa peraonaa aaooiadaa con el laboratorio, 

In el laboratorio 11 preeentan 4iT•raa. aituaoion1a 
qua requieren 4e comunioaci4n entre el peraonal. Por •3emploi 

Informar a inatruotorea , alumnos aobre equipo r/o 
experimentoa nuevoe. 

Impartir inatrucoionee a alumnos, 

Comunicaci4n aobra loe prooedillientoa 4el laborato-
rio. 

Reportar falta de material, 
Sugerir nuavae prácticas. 

Obtener opini4n 4e loa alumno• eobre lo• inatru.otorea. 
Bto. 

Alguno• requerimientos de comunioaoi6n ae presentan 

en forma peri4dica (e,g.a impartioi4n 4e la. inatruooionea 4a 

la pr4otica a los alumnoe)¡ otroa, en forma ooaaional. <••«•' 
que3aa, augerenciaa, etc,), In to4oa loa laborlltorio• ••ta 
la oomunicaci4n en •1111111& forma, pero rara Tll .. aborda eata 

aapeoto en un modo aistemitioo, eapeoialmente en lo que •• ...,_ 
fiere a la oomunicaoi6n irregular u ocaaional., 

Para el buen tunoionamiento del laboratorio, '1 para 
detectar fallaa o deficienoiae que lo af eotan, ae reqnieren. 

mecaniamos adecuado• de comunicaoi6n, 1 que no a6lo •• 4epen4a 
de la que se produce en toJWB eapon,«nea, '1 no babar oimal•• 
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definidos, la comunioaci6n e6lo se efectda cuando la persona 

que la inicia tiene la euriciente motivaci6n pero, si existe 

algiin obst4culo para realizarla expeditamente, puede diluirse 

el impulso inicial y no producirse la misma¡ asimismo, en ca

so de reportarse alguna deficiencia, laa personas que se oon

eideren afectadas por dicho reporte pueden auponer que ae tr.! 

ta de una acoi6n agresiva y fuera de lo comdn en su contra, 

en vez de un procedimiento normal del laboratorio, y pueden 

producirse fricciones entre los integrantes del sistema, 

Bn las secciones anteriores de este trabajo hemoa pu•.!! 

to lnfaaia en loe eubaiatemaa pero, en el caao de la comuni

caci6n, &eta se da entre las-personas m4a que entre aquellos, 

Supongamoa que en un laboratorio participan, en grados diver

so•• las personas aiguientea1 el director o jefe de la divi

ai6n o departamento en que eet4 el laboratorio, el coordina

dor del miamo, profesores de laboratorio, alllaoenieta, aaeao

rea, profeeor•a de teor!a, Habr4 necesidades frecuentes de 

comunicaoi6n entre las personas aiguienteea 

jefe departamento coordinador (p.ej., informes), 

inatruotorea (prot•, de lab,) •coordinador (p.ej., que-
jaa, peticiones), 

alumnos ooordinador (p.ej., peticionea, auserenciae), 

alumno• inatruotore•, 

coordill&dor - aaeaor•a , 

etc. 

In eapecial., conaideruioa que el establecer canales de 



comunicaoidn adecua4o• entre lo• al1111110• 1 la ooordinaoidn 
ea un Upeoto que ba mido dHOuidadOo J.o• al.11111108 pueden de& 
empellar un papel :laportant• en la me3on del laboratorio mi 
se les indica lo que Jnllden hacer 1 en qu• forma. Lo aillllO 
ae aplica a loe profeaorea de laboratorio. 

Aparte da i. coaunicaddn nrbal, c¡ue H la Úll utili• 
zada, pueden uaaree loa meoaniB1101 aiguientea 1 

Encuestas o cuestionarios (entre 101 alumnos J loa 
profesoree). 

Los reportes de loe alumno• sobre laa p~tio.. (pa

ra infonnat da problemas en la reali&acidn de la pm• 
tioa, opinidn 4• loe alumno• S>bre i. mieme1 etc.) 

Pormas espeoialu para reportar faltu de matll'ial, 
desoompoeturu, aooidentea, 1118tl'il' nu8T811 p""°tio .. , 

eta. Se debe indicar a c¡uienee 't'8J81l a hacer u.o de ••
tas formae, en ddnde obtenerla• y a c¡uien entr1.-r1u. 

Ciraularee. 
Bu•ones para que reciban aomunioaoion•• lo• profeeore11 

de laboratorio, 
Tableros de notioiu o infoawea (lam mugerenoiaa, peti

ciones 1 las re1pueetu a 6st .. t .. biln pueden aparecer 
en el tablero). 

Bu16n y/o libro de •11&•renoi ... 
Memorando•• 
Folletos o manual•• (p,e3,, manual de ~-•• prooadi

mientos da seguridad en el uo del equipo, etc.• 
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Ba importante que la coord1nac16n, o a quien corres
ponda, di respuesta a las cr!ticaa o sugerencias que se le ha

gan, 

Laa.actividadee correspondientes a este subsiste .. son1 

A 6.6.i Analizar los requerimientos de comun1caci6n de loa 

diversos integrsntea del laboratorio ( tipos de situaciones, 
de quién a quién •e dirige la comun1caci6n, etc.) 7 dete:nni

nar lea canales sugeridos pare cada caso. 
Bl canal o mecsn18"'o apropiado depende , entre otras 

cosaa, de quién inicia la oomunicaoidn 7 a quién oe dirige. 

Por eJemplo, si el coord11184or desea comunicar • lo• al111111oa 
la llegada de equipo nuevo, puede hacerlo por medie de una no

ta en el tablero¡ si loa alumno• quieren reportar al coordi
nador la falta de lllllterial podiia ser mAa conveniente hacerle 

mediante u.na foraa o mnorandue ad-hoc. 
~ambiln puede incluiree aqu{ establecer un progrema de 

comun1cac16n con otro• l•boratcrios eimilare•, que puede oon
•iatir, por·tJtmplo, de intercambio de 1nto:nnac16n o de vi1i

ta1 recfproo .. peri641caa. 

A 8.6.2 Impluitar el s11te .. 1elecoionado (en 8,5,1), 

A 8.6.3 Infor.111' • 101 part1c1pante1 en el l•boratorio de lo• 

oaul.e• que IOD ele 111& illterl•. 



160 

11: 8.6. Bvaluaoi&n (ver 11 8,4), 

Algunos criterio& de eYal.uaoidn •on1 
¿Bxiaten canal.ea o mooaniemoa para i.a necea14a4e6 

de comunioaoidn que •e presentan en el l•boratorioT 
¿Conocen loa participante• en el l9boratorio lo• ••· 

oaniamos de comunicaoidn que lea oorreapondenT· 
¿Consideran lo• partioipantea en el laboratorio que 

la comunioaoidn 41 ello• hacia el raeto, y vio•v•r•a, 
ea utiafaotoria7 



Activ1da4 Upo de 
actividad 

8.6,l Analizar Adminis-
requerimientos trativa 
de oomunicaci6n 

8.6.2 Implan- Adminis-
tar el siotema trativa 

8.6,J Informar Comunica 
a participan- ci6n -
tea en el l~b,a 
re.torio 

Informnoi!Sn requerida 

Descripcidn del puesto o 
funciones de ln persona 

De A 8.6.l 

De A 8.6.l y A 8,6,2 

Prepara a i6n 

Experiencia en la •n 
seffanza del laborat~ 
rio y el fwicionazDie.n 
to del mismo 

negistrar Procedi
mientos 



.. 
ObjetiTo• 

.&4mini11- SelecoicSn 
tracit!n 4e Bxpe-

rimenw• 

Actuali- te borato- SeguriAM &acicfo rio 4e 
Docencia 

Realima- In1tNOaiJ! 
cicSn Bx- nH aen1-
perimento ralH 

Inetalacio 
DH1 JlqW,: 
po y bte-;., _, 

Subeietemae del I.eboratorio 



CONCLUSIONES 

A partir de los objetivos del laboratorio y sus fun

oiones básicas hemos propuesto ocho subsistemas principales 

para el laboratorio (ver esquema pag, anterior), Del análisis 

de &rtoa, hemos identificado unas ciento diez actividades pa

ra el lcboratorio. Examinando ~stne, vemoa que existen muchas 

otrns actividades además de las tradicionales de impartir clase 

y las que se relacionen directamente con lata, que constituyen 

s6lo una fraoci6n del total, aunque frecuentemente el laboratJ!_ 

rio se restrineo a ellas. Algunas do las actividades que se ae

ficlan eon bien conocidas y se relll.izen en casi todos los labor~ 

torios, pero otraa se descuidan o pasan por alto, p.ej., las 

que corresponden a loa subaistemaa de ActualiEaci6n, Disef'io, 

Con:unicaci611, lnformaci6n, etc. 

Tambi6n vemos que además de las actividades de carácter 

acnd&mico, hny un gran nW.ero de actividades de tipo 114ministr~ 

tivo (relacionadas con funciones de compras, contabilidad, orl{! 

nizaci6n, etc,), as! como otras de carácter t&cnino, pedag6gi

co, de comunicaci6n, etc, Dentro del esquema de repartici6n de 

fwiciones, la mayor!a de las actividades corresponde a la coor

dinaci6n del laboratorio, por lo que ea necesario contar con 

una buena coordinaci6n, que realice funciones tanto de tipo a

cad~mico como administrativo, y que puede estar a careo de una 

o variaa porconao, ee¡¡Ún las posibilidades dol laboratorio. 

El eequemn prcaontado aqu! deberá usarse como Wla guía, 

y ser adaptado conformo a las peculiaridades de cada laborato

rio y mejorado seeún la experiencia lo vaya indicando. 



164 

Pensemos que tembiln un laboratorio pequefto, con ea

cesoe recursos, puede eatar actuali•ado y bien manejado, y 

reali1ar casi todaa laa aotividadea crue aqu! ae proponen, de_a 

tro de sus limitaciones, Lo que puede variar de un caao a o

tro, segdn loe medio• que se tengan, ea la amplitud con que 

ee efectdan las actividades, Por ejemplo, en lo referente a 

la actualizaci6n del personal acadfmico, mientras que un l&

boratorio podrá enviar a su personal a congreso• o curaos, 

otro deber4 restringirae a realizar revisiones de la litera

tura o a llevar correapondenoia con otroa laboratorio•, 

Conaideramoa que el an'liaia que •• presenta aqu! .. r« 
de utilidad, m«a que para planear un laboratorio deade IU8 i• 

nicios, para contribuir a aejorar laboratorio• que T& eatln 

en funcionamiento. Desde luego, no es poaible introducir en. 

un laboratorio, de la noche a la llallana, todo• lo• eleaentoa 

que aquí se aeftal1111, Be recomendable primeramente hacer 1111 

diaen6atico o e'fllluaci6n del laboratorio, tanto global 1 en 

lo referente a 101 diversos •ubaistemaa (pueden uaarae, por 

ejemplo, loe cirterios de evaluaci6n aeftaladlla en el curso del 

trabajo). Dicha evaluaoi6n revelar« loa aapeotoa 8'a atrasa

dos o problem4ticoa. Podrá empe1ar•e por reaolver lato1, 1 

as{ proceder en una forma gradual a la reorgani1aci&n 1 ••· 

jora del laboratorio. 

Creemos que al deaempeftar loa laboratorio• en una ~oz:aa 

m4a efectiva eu papel en la en1eft1111za experimental, no 1610 •• 

obtendrán eetudiantee mejor preparados en laa raaaa científica 

y técnica, aino que se desarrollar4 eu interla por la 1nve1ti

eaci6n experimental, por lo que es poaible eaperar temblln in

fluencias favorables eobre el siatema de lnveatigadore•• 
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