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RESUMEN

TITULO:
TUTORIAL MULTIMEDIA EDUCATIVO DE PRINCIPIOS BASICOS ERGONOMICOS
PARA APLICAR EN EL DISENO DE PRODUCTOS Y DE MAQUINAS.

AUTORES:
Jenny E. Massey Galvis
Olga Constanza Rodriguez Rodriguez

PALABRAS CLAVES:
Ergonomia, Multimedia, Tutorial, Sistema, Hombre-Maquina.

DESCRIPCION:

Este proyecto consiste en la elaboracién de un tutorial multimedia educativo que contribuye
a la formacién integral del ingeniero mecanico de PRE- y POST-Grado, en lo concerniente a
ergonomia, como herramienta esencial para la obtencién de una base de conceptos teérico-
practicos en la optimizacién integral de sistemas Hombre-Maquina-Entorno y una mejor
utilizacién de los recursos teniendo en cuenta el satisfacer las necesidades de los clientes,
como material de apoyo para las asignaturas relacionadas con las lineas del disefio.

Ademas esta provista de un modulo de anexos y apéndices que complementan la
informacién y de otro en el cual se encuentra la ayuda para el manejo de este.

Con este tutorial se genera una nueva alternativa metodolégica que permite al usuario la
visualizacién de los conceptos, principios, y ciencias relacionadas con la ergonomia,
mediante imdagenes, tablas y videos, apoyado en mapas mentales o conceptuales
interconectados entre si y al igual que el contenido permitiendo de tal forma que la
navegacion sea flexible, de facil manejo por parte del usuario, y que contribuye a tener una
vision integral de toda la asignatura.

Para lograr este objetivo se desarrollo el tutorial sobre una herramienta que permite la
integraciéon de textos, imagenes, videos y sonido.

*Proyecto de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenierfa Mecanica. Ing. Alfredo
Parada Corrales.



SUMMARY

TITLE:
TUTORIAL EDUCATIONAL PRINCIPLED MULTI-SOCK BASIC ERGONOMIC TO
APPLY IN THE DESIGN OF PRODUCTS AND OF HARDWARE.

AUTHORS:
Olga Constanza Rodriguez Rodriguez
Jenny E. Massey Galvis

KEY WORDS:
Ergonomics, Multi-Sock, Instruction Manual, System, Man Machine.

DESCRIPTION:

This project consists in the elaboration of one tutorial educational multi-sock that he
contributes to the mechanical engineer's integral formation in Post and Pre-grade, With
regard to ergonomics, like essential tool for the obtaining of a base of theoretic practical
concepts in integral optimization of Manly systems Machine-Environment and a better
utilization of resources having in account supplying clients ' needs, like backup material for
related subjects of study with the design's lines.

Besides, this supplied of a module of annex and appendix that they complement the
information and of other the one that he meets in helps her for the handling of this.

With this instruction manual he generates a new alternative of methodology that allows to
the user the visualization of concepts, beginnings and sciences related with ergonomics, by
means of imagery, draw and videos, backed up in mental or conceptual maps interconnected
among themselves and just like the contents permitting in such a way that navigation be
flexible, user-friendly for the user's part, and that he contributes to having an integral vision
of all the subject of study.

In order to achieve this objective himself I develop the instruction manual on a tool that
permits the integration of texts, imagery, videos and sound.

*Proyecto willingly
* Ingenierias Fisico Mechanical’s *Facultad. School of Mechanical Engineering. Ing.
Alfredo Parada Corrales.



INTRODUCCION

La introduccién de la tecnologia informética en el campo educativo ya es una
realidad que no se puede eludir. Son muchas las herramientas y posibilidades
que ofrece esta disciplina, con un gran potencial pedagégico, que han

generado toda una transformacién profunda dentro de la educacion.

Los tutoriales son una herramienta que viven ocupando un lugar importante,
tanto dentro de la educacién formal como informal. Basados en hipertextos,
en ambientes graficos y dindmicos, que generan una gran motivacién en el
usuario, fortaleciendo de manera sustancial su aprendizaje. De igual manera
para los docentes, se han convertido en un apoyo de gran importancia para

generar ambientes de aprendizaje significativos para sus alumnos.

El “Tutorial Multimedia Educativo de Principios Bésicos Ergonémicos para
Aplicar en el Disefio de Productos y de Maquinas”, que aqui se presenta no se
aparta de los propésitos fundamentales de este tipo de herramientas que
contribuird, sin duda alguna, a la formacioén integral del Ingeniero Mecéanico e
Ingenieros, Disehadores de maquinas y productos en pregrado y postgrado;
facilitando su desempefio profesional en las areas relacionadas con el disefio,

desarrollo de productos y procesos de disefio concurrente.

La multimedia esta basada en un ambiente grafico agradable, dindmico y
claro; con el fin de facilitar su uso y permitir completo acceso a la

informacién. Es por esto que para el facil acceso a la informacién hemos



estructurado el tutorial en tres médulos: 1. Moédulo tedrico, 2. Moédulo de

Aplicacién al Disefio, 3. Médulo de Ejemplos de Aplicacion.

Los propositos finales a lograr es la integracion de conceptos que resultan
indispensables en el desarrollo y creaciéon de productos, necesarios para que
los Ingenieros y Disefiadores involucrados en este proceso conozcan a fondo
estas técnicas y conceptos para desarrollar estrategias y mecanismos que
generen un aumento significativo de la productividad, calidad vy
competitividad. Pero igualmente, incentivar el disefio de otras herramientas
similares y de otras posibles dentro de la gama de oportunidades que la

informatica ofrece, para el apoyo en otras dreas y niveles educativos.



1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Las evoluciones tecnolégicas transforman la sociedad al mismo tiempo que
dicha sociedad las produce. Evoluciones que mejoran las situaciones de
trabajo y de vida, generando una mayor complejidad de los sistemas técnicos,
e introduciendo un interrogante sobre el papel del ser humano ante el
desarrollo tecnolégico. La puesta en marcha de los sistemas técnicos implican
avances en los métodos y en las teorias sobre el hombre y los sistemas, para
asi dominar la eficacia global, la fiabilidad, la seguridad; o sea la

performancia humana y técnica.

Para los ingenieros en el proceso de un disefio, la dimensién del factor
humano se ha convertido en un elemento determinante del desempefio de
los sistemas. Dicho factor humano no se ve tnicamente como una especie de
variable de ajuste, impedimento u obligacion sino que su toma en
consideracion es una condicién indispensable en el disefio. Por tanto, la
Ergonomia que es una ciencia que estudia y optimiza los sistemas hombre-
maquina, buscando la adaptaciéon de las maquinas al hombre, permitiria

obtener sistemas eficientes.

Es importante manifestar la importancia de esta ciencia ya que junto con la
ingenieria concurrente, permite desarrollar un mejor producto tanto en su
proceso de fabricacién como de servicio. La ingenieria concurrente pretende

que los conceptores desde un principio, tengan en cuenta todos los elementos



del ciclo de vida del producto desde el disefio conceptual, hasta su
disponibilidad, incluyendo calidad, funcionalidad, costo, necesidades de los

clientes y la materia final no contaminante del producto.

Si bien la integracion de conceptos y de nuevas ciencias resultan
indispensables en el desarrollo y creacién de productos, se hace necesario que
los ingenieros y disefiadores involucrados en este proceso conozcan a fondo
estas técnicas y conceptos para desarrollar estrategias y mecanismos que
generen un aumento significativo de la productividad, calidad vy
competitividad; logrando como objetivo claro: la armonia del sistema
Hombre-Mé4quina-Entorno y de esta manera lograr que el producto sea

altamente competitivo en el mercado.

En la Escuela de Ingenierfa Mecédnica de la Universidad Industrial de
Santander, no existen las herramientas que involucren estos nuevos
conceptos y ciencias. Las directivas y cuerpo docente son concientes de la
falla de estas areas en la formacién integral del Ingeniero Mecanico y estan
trabajando en ello con la fusién de asignaturas relacionadas con estas areas en
el nuevo plan de estudios de la carrera y en el desarrollo de un programa
académico tipo diplomado, por lo tanto se hace necesario crear el material

educativo apropiado para la ensefianza de las mismas.

1.2 JUSTIFICACION

El trabajo de grado planteado, busca crear un material educativo multimedia
en el cual se involucra los conceptos y técnicas de algunas areas de la

Ergonomia necesarias, para hacer que la interaccion entre los productos y sus



usuarios sean seguros y funcionales, adoptandolos a sus requerimientos y

necesidades.

Este proyecto se propone para ser incluido en la formacién del Ingeniero
Mecénico, tanto en pregrado como en postgrado, potencializando el éxito en
cualquier estrategia de mejoramiento y optimizacién integral de sistemas

Hombre-Méquina.

El ingeniero debe conocer y manejar conceptos de ergonomia dentro del cual
se destacan la ergonomia cognitiva y la ergonomia fisica, elementos propios
de la dimensién del factor humano, conceptos a los cuales no hay facil acceso,
debido a la variada informacién que puede llegar a ser demorada inexistente

o dispersa.

Con la creacion y desarrollo de este material, el cual es un aporte
significativo, se pretende mostrar de una forma clara, precisa y didactica los
resultados de una exhaustiva investigacion bibliogréfica que incluye unos
ejemplos de aplicacién, resultando adecuada para la implementaciéon del

nuevo plan de estudios de nuestra carrera.

Ademas esta multimedia educativa se constituye en una herramienta de
apoyo significativo para un macroproyecto que busca construir el material
adecuado para complementar la formacion de los ingenieros disefiadores de
maquinas y productos, en el trabajo interdisciplinario con otras profesiones

como Disefio Industrial.

Estas herramientas son necesarias en la creaciéon e implementacién en nuestra

Escuela de un programa académico tipo diplomado y de su grupo de

5



investigacion, en el 4rea del desarrollo de productos bajo la filosofia del
disefio concurrente, que sera dirigido a estudiantes, profesionales ingenieros
y afines que estén interesados en conocer, dominar e innovar en este campo,
con el propésito de formar profesionales altamente capacitados para afrontar
los retos tecnoldgicos, econdmicos, sociales y politicos que las circunstancias

actuales nos imponen.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir a la formacion integral en pregrado y postgrado del Ingeniero
mecanico de la Universidad Industrial de Santander por medio de un
material educativo multimedia (MEM) en la que se introducen conceptos
basicos de la Ergonomia, como un factor importante del disefio en el proceso

de creacién de productos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Disefiar un material educativo multimedia (MEM) orientado al
mejoramiento de la formacién integral del ingeniero mecénico en las areas

de ergonomia, antropometria y biomecénica aplicado al disefio de maquinas.

v" Estructurar el Material Educativo Multimedia en moédulos de Teoria,

aplicacién al disefio y ejercicios de aplicacion.

- El modulo de teoria comprende:
* Fundamentos de Ergonomia,

* Fundamentos de Antropometria y Biomecénica

- El modulo de aplicacién al disefio comprende:
* Ergonomia para el Disefio

* Ergonomia Aplicada a Elementos Mecanicos de accionamiento y Control.



* La Ergonomia del Puesto y Ambiente de Trabajoy  Criterios de Seleccién
(tablas, graficos, etc.).

* Disefio y Seleccion de Herramientas Manuales

- El médulo de Ejercicios de aplicacién comprende:
* Disefio de una Herramienta Manual Ergonémica y segura
* Disefio Ergonémico de una Pantalla de informacién de una Maquina.

* Disefio ergonémico de un volante.

v" Estructurar de manera légica y funcional el contenido del material
educativo multimedia (MEM), incluyendo moédulos que contengan graficos,
esquemas, diagramas, animaciones, hipertexto y vinculos, obteniendo una
herramienta apropiada de consulta que permita el facil acceso a la

informacion.

v" Construir una base de datos que complemente los fundamentos teéricos
de la ergonomia, incluida la ergonomia fisica y cognitiva, de manera que
permita establecer una fuente de consulta agil, rapida, a la hora de poner en

practica los conceptos basicos planteados en el proceso de disefio.



3. EDUCACION E INFORMATICA

La relacion entre educacion e informaética es un hecho mas que evidente. Por
lo tanto, la cuestion ya no se centra en problematizar la convergencia o no de
estos dos campos, sino en como aprovechar todo el potencial que ofrece la
informaética en la educaciéon. En explorar todas las posibilidades con un fin
fundamental: mejorar la calidad del servicio educativo, tanto cualitativa como

cuantitavamente.

El proceso central en la educacion formal es la ensefianza- aprendizaje, sobre
el cual se han propuesto basicamente dos perspectivas opuestas: la “metafora
de transmision”, en la cual se enfatiza “un flujo eficiente de informacion
desde la fuente de ésta (profesor, materiales de ensefianza) hasta el destinario
de la misma, el estudiante"!. Es una perspectiva que limita al estudiante a una
participacion pasiva, tomando el profesor el papel protagénico, lo mismo que
las deméas fuentes de informacién, no tiene en cuenta las diferencias
individuales en cuanto a ritmo y forma de aprendizaje se centra en los

contenidos y la motivacion del estudiante proviene de factores externos.

La segunda perspectiva es la “metéfora del didlogo”, en la cual “profesores y
estudiantes, tomados en su mejor dimensién, son inquisidores que se ayudan
mutuamente en la busqueda compartida de la verdad, estan comprometidos
en una empresa comun en la que la responsabilidad de adquirir
conocimiento es mutua”2. Es un proceder que le da al estudiante autonomia

en su aprendizaje, haciendo participe activo del mismo, basado

L GALVIS P., Alvaro H. Ingenieria de Sofware EdueatiEdiciones Uniandes. Bogota, 1992. p.7
2 -
Ibid., P. 7



principalmente en procesos de autoaprendizaje, tiene en cuenta las
diferencias individuales, tanto en el ritmo para entender, como en sus
expectativas y aspiraciones, acoge el desarrollo de proyectos y la soluciéon de
problemas como fundamentos metodolégicos que posibilitan el aprender a

aprender y le da gran relevancia a la automatizacion.

A partir de estas dos perspectivas se han dado grandes formas sistematicas
para la creaciéon de ambientes de aprendizaje, a las que Tomas Dwyer3
denominé “enfoque algoritmico” y “enfoque heuristico”. El enfoque
algoritmico se orienta hacia la definicion y realizacién de secuencias
predeterminadas de actividades que, cuando se acierta en los supuestos sobre
el nivel de entrada y las expectativas de los destinatarios y cuando se llevan
acabo las actividades en la forma esperada, conducen a lograr metas
mesurables también predeterminadas”4. La ventaja més sobresaliente es que
le da claridad al proceso de ensefianza-aprendizaje; la meta del estudiante es
asimilar lo méximo posible de los contenidos propuestos por el disehador,
quien tiene todo el control de la situacién. Es un enfoque que solo genera

aprendizajes reproductivos o imitativos, pero no aprendizajes productivos.

En el enfoque educativo heuristico, “el aprendizaje se produce por
discernimiento repentino a partir de situaciones experenciales y conjettrales,
por descubrimiento de aquello que interesa aprender, no mediante la
transmision de conocimientos”>. Aqui el profesor no proporciona
directamente los conocimientos al alumno, sino que éste debe llegar al

conocimiento con base en la interaccion con el objeto de conocimiento y en su

% Ibid., P. 8
41bid., P. 9
® Ibid., P. 10
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ambiente de aprendizaje, se requiere desarrollar en el aprendiz capacidades
de autogestion en el acto de aprendizaje, el cual implica el aprender a lidiar
con los fracasos, distinguir entre transmitir la experiencia acumulada y
transmitir los modelos o interpretaciones de la experiencia de aprendizaje,
aprender por si mismo por parte del alumno a recorrer el camino, y a generar
ambientes educativos placenteros, con un fuerte componente ladico y con

propésitos claros.

3.1 MATERIALES EDUCATIVOS COMPUTARIZADOS

El material educativo computarizado es un complemento de otros medios y
materiales de ensefianza-aprendizaje. Bien entendidos, no estan dirigidos a
reemplazar a esos otros medios y materiales, sino a cubrir las limitaciones que
légicamente se encuentran en ellos. Por ejemplo no se pretende con el
computador reemplazar los libros, pero si se puede complementarlo creando
posibilidades interactivas. Un campo donde los materiales educativos
computarizados tiene especial relevancia, es el de los ambientes vivénciales
que no siempre estan dispuestos para el estudiante. Una visita a un museo o
a las piramides de Egipto, fendomenos naturales como la erupcion de un

volcan o una tempestad, entre muchos otros.

El computador a través del material educativo, permite al usuario vivir,
analizar, modificar, repetir a voluntad, profundizando de esta forma en su
estudio. Son situaciones que el estudiante muy dificilmente puede vivenciar
directamente y que medios como las fotografias o los videos no permiten esta

interaccion.

11



Un aspecto muy importante que no pueden reemplazar a los materiales
educativos computarizados es el trato humano y directo con el profesor, pues
los sistemas de comunicaciéon de una persona con el computador son adn
bastante primitivos, a pesar de los avances. La cuestion central es que el
docente no puede perder su papel de creador y administrador de los
ambientes de aprendizaje que le sean significativos al estudiante, siendo el
material educativo computarizado, un recurso muy importante al cual puede

acudir pero siempre ocupando el lugar que le corresponde.

Con base en los mismos enfoques educativos que se han visto, Thomas
Dwyer, clasifica al material educativo computarizado en algoritmico o
heuristico (Ver cuadro 1). En el primero, como ya se ha dicho, predomina el
aprendizaje por transmision de conocimiento y por lo tanto todo esta
disefiado desde el comienzo hasta el final por parte del disefiador, y el rol del
alumno es asimilar los contenidos alli presentes. Los materiales educativos
computarizados de tipo heuristico, por el contrario, le de predominancia al
aprendizaje experiencial o por descubrimiento, mediante la situaciones de
aprendizaje propuestal por el disefiador. Son esencialmente interactivos ya
que la funcién del estudiante es confrontar sus conocimientos, someterlos a

prueba y generar su propio conocimiento.

Otra forma de clasificacién del material educativo computarizado es segtin
las funciones que cumplen. Desde esta perspectiva encontramos los
tutoriales, los sistemas de ejercitacion y practica, simuladores, juegos
educativos, lenguajes sinténicos, micromundos exploratorios, sistemas

expertos, sistemas inteligentes de ensefianza.
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Cuadro 1. Clasificaciéon de los materiales educativos computarizados®

ENFOQUE EDUCATIVO TIPO DE MATERIAL EDUCATIVO
SEGUN LA FUNCION QUE
ASUME

Algoritmico » Sistema tutorial

* Sistema de ejercitacion vy

practica

Heuristico e Simulador

* Juego educativo

*  Micromundo exploratorio
* Lenguaje sinténico

» Sistema experto

Algoritmico o Heuristico e Sistema inteligente de

enseflanza-aprendizaje

Las diferentes taxonomias se complementan, dado que cada material
educativo computarizado sefialado tiene sus ventajas pero también sus

limitaciones frente a una determinada tarea u objetivo educativo.

3.1.1 Sistemas tutoriales: Un sistema tutorial incluye las cuatro fases

basicas que tiene un proceso de ensefianza-aprendizaje:

* La fase introductoria:
¢ La fase de orientacién inicial
* La fase de aplicacion

* Fase de retroalimentacion

® GALVIZ P., Alvaro H. Ingenieria de sofware EduwatEdiciones Unidades. p. 19
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En la introduccién se busca basicamente la motivacion del estudiante, para
lograrla, depende primordialmente en saber, el tipo de audiencia a la cual va
dirigido el material y lo que se quiere ensefiar. Al mismo tiempo estos
factores también dependen de las actividades y el entorno de aprendizaje. La
condicién bésica que debe cumplir en todos los casos es que sea significativo
para el alumno y pertinente con los objetivos que se quieren lograr. En
cuanto a las oportunidades de préactica y retroinformacién estan directamente
ligadas con lo que se esta ensefiando y son parte esencial del proceso del
tutorial. Lo importante es que la informacién de retorno oriente al estudiante
lo mejor posible, para generar un nuevo ciclo de instrucciéon que favorezca un

aprendizaje guiado.

Los tipos de aprendizaje que favorecen los sistemas tutoriales son los
reproductivos; o de aprendizaje cognoscitivos hasta el nivel de aplicacién, de
acuerdo con la taxonomia de Bloom. Los niveles altos de aprendizaje, que
implican sintesis, analisis, solucién de problemas, o aprendizajes productivos,
no son incentivados de forma notoria por estos sistemas. No obstante, esto no
le resta la gran utilidad que tienen, pues generan alta motivacion,
informacién de retorno, ademds se adaptan al ritmo propio de aprendizaje
del usuario. En fin, posibilitan un ambiente entretenido, amigable, excitante

que motiva a los estudiantes.

3.1.2 Sistemas de ejercitacion y practica: Estos refuerzan las dos fases finales
del proceso de instruccion, la aplicacion y retroalimentacion; parten de la
base de que el alumno ya ha adquirido unos conocimientos y destrezas
basicas antes de usar este tipo de material educativo. En ellos deben
conjugarse tres condiciones: cantidad de ejercicios, variedad en los formatos

con que se presentan y retroalimentacién indirecta al estudiante.
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Una variedad de los sistemas de ejercitacion y préctica son los tutoriales por
defecto, en los cuales cuando el desempefio es defectuoso, el usuario recibe
instrucciéon complementaria de las deficiencias detectadas. Otra variedad son
los sistemas de sobreejercitacion por defecto, en los cuales el computador
mantiene un perfil-diagnéstico de las habilidades que ha logrado el usuario y
de las que no ha alcanzado, proponiendo mas ejercicios para superar estas
altimas. Tiene la limitacion de que apoyan aprendizajes esencialmente
reproductivos; sin embargo, son muy utiles en el logro de habilidades y
destrezas, sean éstas intelectuales o motoras, en las que la ejercitacion y

reorientacion son fundamentales.

3.1.3 Simuladores y juegos educativos: ambos tipos de material educativo
computarizado favorecen el tipo de aprendizaje experimencial y conjetural,
mediante la interaccion con un mundo similar al real como fuente de
conocimiento. Alli el alumno resuelve problemas, aprende procedimientos,
entiende las caracteristicas y dindmica de los fenémenos y a tomar decisiones
de acuerdo a las circunstancias planteadas. Ambos pueden utilizarse para
apoyar cualquiera de las cuatro fases del aprendizaje, siendo lo esencial la
participacion activa del estudiante. Su utilidad depende en buena medida de
la necesidad educativa que se va a entender con ello y de la forma como se
utilicen. En cualquier caso, para que favorezcan un aprendizaje heuristico, no
deben ser directivo, deben crear reto y mantener la confianza de que el

alumno los va a superar, dando la posibilidad de equivocarse y de corregir.

3.1.4 Lenguajes sinténicos y micromundos exploratorios: Una forma de
interactuar con micromundos (ambiente de aprendizaje, basado en el
lenguaje de programacién Logo, en el cual se pueden incorporar graficos,

figuras animadas, texto, sonido y multimedia) es haciéndolo con ayuda de un
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lenguaje de computacion, en particular de tipo sinténico, que es aquel que no
hay que aprender, que uno esta sintonizado con sus instrucciones y que se
puede utilizar naturalmente para interactuar con un micromundo en el que
los comandos son aplicables. Un ejemplo, es el LOGO. El uso de estos
lenguajes no s6lo permiten la interaccién con micromundos, sino también la
posibilidad de practicar la estrategia de “refinamiento de pasos” en la
solucion de problemas, lo cual es la base de la programacién estructurada. A
pesar de que el uso de un lenguaje disminuye la interactividad entre el
usuario y el micromundo, esto no le quita significancia en lo que se hace, ni
suprime la necesidad de crear sistemas de motivacion y refuerzos
apropiados, como el manejo por parte del profesor. La gran ventaja de estos
sistemas es servir al desarrollo de estrategias de pensamiento basadas en el

uso de heuristicas de solucién de problemas

3.1.5 Sistemas expertos con fines educativos: Son sistemas de computacion
capaces de representar y razonar acerca de algin dominio rico en
conocimiento, con el dnimo de resolver problemas y dar consejo a quienes
son expertos en la materia. Son sistemas que utilizan conocimientos y
procedimientos de inferencia para resolver problemas que son
suficientemente dificiles como para requerir experiencia y conocimiento

humano para su correcta solucién.

Desde el punto de vista del usuario-aprendiz, un sistema experto es un
sistema que ademas de mostrar velocidad, precision y exactitud, tiene como
contenido un dominio de conocimientos que requieren gran cantidad de
experiencia humana, no solo principios o reglas de alto nivel, y que es capaz

de hallar o juzgar la solucion a algo, explicando o justificando lo que halla o
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lo que juzga de modo que es capaz de convencer al usuario de que su

razonamiento es correcto.

Son dtiles para que los alumnos o aprendices ganen experiencia. Se trabaja
sobre la base de la motivacién intrinseca y autorefuerzo. La posibilidad de
reconstruir y analizar el reconocimiento que condujo a un resultado final es
fundamental en le reorientaciéon del aprendiz y en la formulacién explicita de

conocimientos tacitos.

3.1.6 Sistemas tutoriales inteligentes: La idea basica de un sistema de este
tipo es ajustar la estrategia de ensefianza-aprendizaje, el contenido y forma de
lo que se aprende, a los intereses, expectativas y caracteristicas del aprendiz,
dentro de las posibilidades que brinda el 4rea y nivel de conocimiento y de

las multiples formas en que éste se puede presentar u obtener.

Para hacer posible estos, ademas de los componentes tipicos de un sistema
experto, posee un modo “modelo del estudiante”, en el cual se plasma tanto
los conocimientos, habilidades y destrezas que el aprendiz demuestra tener,
como la informacion sobre sus actitudes y aptitudes. También hay un
“modulo de interfaz”, capaz de ofrecer distintos tipos de ambientes de
aprendizaje-interfaces adaptativas a partir de los cuales se puede llegar al
conocimiento buscado. Finalmente, a partir del analisis de lo que sabe el
alumno con lo que deberia saber, de la informacion como de sus
caracteristicas como aprendiz y de su desempefio frente a distintas formas y
tacticas didacticas que se pueden aplicar para promover el logro del
aprendizaje que se desea alcanzar. El moédulo tutor debe contar con un
generador de situaciones por resolver, aplicables en el establecimiento del

estado de conocimiento del aprendiz.
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3.2 OBSERVACION Y VALORACION COMPRENSIVA DE UN
MATERIAL EDUCATIVO COMPUTACIONAL.

Un material educativo computacional es ante todo un ambiente informatico
que le permite al alumno o aprendiz vivir una serie de experiencias
educativas deseables y dirigidas a satisfacer una necesidad en el proceso
ensefianza aprendizaje. Para entender cabalmente sus potencialidades y
limitaciones, entonces, se hace necesario profundizar en sus elementos
componentes y de esta forma lograr claridad en esos dos aspectos. Estos

elementos claramente identificables son:

* El entorno del material
* El componente educativo propiamente dicho
* El sistema de intercomunicacion entre usuario y programa

* El componente computacional.

El entorno del material educativo computacional hace referencia a tener en
cuenta el tipo de necesidad educativa que se quiere satisfacer, la poblacién
objetivo, asi como los recursos y las limitaciones para su uso. Sobre la
poblacién objetivo se hace necesario determinar la edad, el grado de
escolaridad, los conocimientos y destrezas que poseen respecto al contenido
del material educativo computacional, experiencias previas, entre otros
aspectos. En relaciéon con la necesidad educativa, se deben responder
interrogantes como: ;Qué se busca resolver con el material educativo
computacional?, ;para que se hizo?, ;Qué problema de aprendizaje justifica
su uso? Y ;que fases del proceso ensefianza aprendizaje se van a beneficiar
mas? Otras cuestiones a responder es si se va atrabajar en grupo o en forma

individual, que elementos accesorios se requieren para el trabajo a realizar,
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qué caracteristicas minimas debe tener el equipo de computo, los sistemas
operacionales y programas de utilidad son necesarios, que medios de

almacenamiento masivo es el adecuado para su distribucién entre otros.

Con relacion al componente educativo este se considérale elemento central de
un material educativo computarizado. Es importante establecer su punto de
partida, contenido y punto de llegada; la estrategia didactica escogida o
forma de tratamiento que se le da al contenido; los sistemas de motivaciéon y
de refuerzo utilizados, asi como el sistema de evaluaciéon. En general, las
variables educativas a tener en cuenta con respecto a este componente son:
objetivos terminales, aprendizajes prerrequeridos, contenido y objetivos
especificos, la estructura interna, la forma en que promueve la adquisicién del

conocimiento, y los procesos de retroalimentacion.

El componente de comunicacién es el que permite al usuario expresar sus
decisiones y que un material educativo computacional le ponga de manifiesto
el resultado de éstas. De ahi la importancia de establecer de que manera se
realiza esta intercomunicacién. Entonces se hace importante identificar los
dispositivos de entrada, la interfaz de entrada, los dispositivos de salida y el

interfaz de salida.

El componente computacional hace referencia a otras funciones de indole
administrativa u operativa que pueda cumplir el material educativo
computacional. En este tema se hace necesario identificar las funciones de
apoyo al estudiante que ofrece el material educativo computacional, que
aspectos administrativos incluye (ej., si lleva historia de cada usuario, registro
de duracion de las secciones, etc.). Igualmente, los componentes y médulos

que constituyen el material y como estan interrelacionados, las funciones de
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apoyo al profesor, la estructura légica del moédulo del profesor y los archivos

de datos.

Aqui no termina el proceso de valorar las potencialidades y limitaciones de
un material educativo computacional. Se hace necesario avanzar en el
analisis de otros criterios que son también muy importantes. Uno de ellos es
la relevancia o pertinencia, o sea si el material educativo computacional es
necesario para reemplazar a otros medios o se limita a prestarle apoyo a los
mismos; si es viable su aplicaciéon, teniendo en cuenta costos, la
infraestructura necesaria y las condiciones de los aprendices. EIl nivel de
interactividad que ofrece; si es muy limitada entonces se puede considerar
como poco conveniente en relacién a las exigencias que plantea su utilizacién

y las funciones que cumpla.
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4. PROCESO DE DISENO DEL TUTORIAL

4.1 ETAPA INICIAL

El objetivo fundamental de la etapa inicial es obtener una arquitectura del
sistema, para esto nos centramos en los objetivos fundamentales del proyecto,
que complementados con la informacién consignada en el marco tedrico
presente en la multimedia, permite obtener una vision clara de los alcances y

limites del proyecto.
Esta etapa se ha desarrollado enlistando los requisitos del software y
analizandolos, mediante los cuales se obtuvo una arquitectura candidata que

servird de guia en el desarrollo de las etapas posteriores.

Listado de requisitos

-El software tiene que ser accesible a todo publico

-Debe tener contenido tedrico

-Debe tener gréficas y tablas que permitan la aplicacién de los contenidos

-La interfaz de usuario debe ser sencilla e intuitiva

-El contenido se debe presentar de modo agradable

-El software debe ser complementado con multimedia (Graficos, Videos)

-La informacion debe ser accesible para el usuario (Recopilacion de

informacion, libros, enlaces).

Para el desarrollo de esta lista se realiz6 una encuesta (Anexo C) de la cual

concluimos que:
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-La Poblacién Objetivo del software son principalmente, estudiantes y

publico en general que estén interesados en el tema.

-Los estudiantes de los primeros semestres tienen un conocimiento vago o

nulo sobre el tema.

- Los estudiantes de 5° semestre en adelante conocen o tienen una idea sobre

que es la ergonomia pero no saben como aplicarla.

Del estudio de los requisitos se obtuvo un listado de funcionalidades y
actores del sistema, que nos describen un modelo de casos de uso para esta

fase, y que servira de modelo inicial para el desarrollo del proyecto.

Actores del sistema:
Estudiantes, Docentes y ptublico en general que estén interesados en el tema, a

partir de ahora se llamaran usuarios del sistema.

Funcionalidades del sistema:

-Consulta de Teoria
-Herramientas para la aplicacion
-Estudio de casos aplicados

-Acceso a Informacién complementaria
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Figura 1. Casos de Uso
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4.2 ETAPA DE ELABORACION

Esta etapa se dividié en cuatro fases, la primera de Recopilacién, otra de
Clasificacion, la tercera de estructuraciéon de la informacién y la cuarta

diseno béasico de la interfase.

En la fase de recopilacion se hizo una amplia investigacion donde se
utilizaron varios recursos, uno de ellos fue el asesoramiento de docentes de la
escuela de Disefio Industrial competentes en el tema, que sirvieron de guia en
la etapa de investigacion, otro recurso fue la asistencia de las materias
Ergonomia I y Ergonomia II, asignaturas que se encuentran en el pensum de

la Escuela de Disefio Industrial.
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Se solicit6 a la biblioteca de la Universidad Industrial de Santander material
bibliogréfico sugeridos para la realizacion de este proyecto, otra herramienta
importante fue Internet, la cual sirvi6 para realizar contacto con profesionales
del tema, asociaciones y universidades que ayudaron a resolver dudas e
inquietudes, que se fueron presentando durante la etapa de investigacion del

proyecto y a su vez sirvié como soporte de este material.

En la fase de Clasificacion se realiz6é la lectura y andlisis de toda la
informacién recopilada, para luego organizarla y clasificarla por temas en
carpetas como: Definiciones de Ergonomia, Clasificacién de la ergonomia,
Antropometria, Biomecénica, Puestos de Trabajo, Procesos de Disefio, Libros,
Enlaces de Internet, entre otros temas encontrados en la etapa de
investigacion. Esta fase de clasificacion sirvié para una mejor ubicacion y facil
consulta de los temas. Cada carpeta fue divida en su interior en conceptos
tedricos, datos y ejemplos rescatando solo la informacién necesaria y ttil para

el desarrollo del software.

La fase de Estructuracion se realiz6 teniendo encuenta las etapas anteriores.
Primero se analizé la poblaciéon objetivo, donde se concluyé que se debia
empezar por una parte tedrica de conceptos bésicos de ergonomia, luego con
la informacién recopilada se vio la necesidad de incorporar tablas, datos
graficas y formulas para la aplicaciéon de estos conceptos y para finalizar se
incluy6 ejemplos de disefios ergonémicos para un mejor entendimiento de los

temas tratados.
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Para la realizacion de la multimedia se eligié Flash como software para la
programaciéon y compilacion del trabajo. Como caracteristicas importantes
que motivaron a seleccionar este programa encontramos:
* Archivo ejecutable .exe que permite la independencia con el software
que tenga el usuario.
* Facilidad para la presentacion de animaciones, videos y demas
herramientas multimedia que se incluyen en el proyecto.
* Facilidad de programacién y amplios tutoriales disponibles en la Web
sobre el uso del programa Flash

» Flexibilidad para el disefio de las interfases de Usuario.

El disefio basico de la interfaz con el usuario se basé en un disefio por capas.
El primer nivel se encuentra el ment de acceso a los capitulos, en el segundo
nivel se encuentra los mapas mentales de cada capitulo y a partir de ahi el

diseno de contenidos.

Figura 2. Disefio por capas de la multimedia.
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Para el primer nivel de acceso a los capitulos, se disefiaron 4 iconos
representativos de cada tema, dejando accesible el ment de selecciéon de

fondo de pantalla y el cabezote de informacién general sobre el software.

En el segundo nivel se disefiaron mapas mentales que representan cada
capitulo, facilitando el ingreso a un tema y la comprensiéon del mismo sin
descuidar su relaciéon con el resto del contenido, a diferencia del disefio lineal

que se encuentra el un listado sencillo de temas.

El contenido se disefio a tres columnas manteniendo el cabezote central. En
donde la primera columna consta de herramientas globales para el usuario.
La columna central donde va ha ser presentada la informacién se realizo de
550 pixel de ancho, valor recomendado para la presentaciéon de contenidos en
disefio para monitores de 600X800 pixeles de resolucién, de igual forma el
contenido se amplia cuando se trabaja a pantalla completa manteniendo la
proporciéon para la que fue disehado en computadores de resoluciones

mayores.

La columna de la derecha se disefi¢ para la interaccion entre el usuario y el
contenido, en esta seccién encontramos el teclado de control con el cual el
usuario puede avanzar en el contenido y desplazarse dentro del mismo, el

boton de salir al mend inicial del capitulo y el ment de objetos multimedia.
Este disefio de tres columnas permite organizar la informacién de manera

agradable y al mismo tiempo permite estratificar el contenido y los ments

presentados al usuario.
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4.3 PROCESO DE CONSTRUCCION

Durante el desarrollo de esta fase de construccién, se trabaj6é en el disefio
faltante de la interfaz de usuario, implementacién de los contenidos en Flash

y pruebas.

Complementando el disefio de la interfaz con el usuario ya realizado en la
etapa anterior, se procedi6 a seleccionar la fuente y los colores a implementar
en la presentacion de contenidos. La fuente seleccionada fue Verdana, ya que
esta permite una legibilidad clara y se encuentra disponible en todos los
computadores que usan Windows. Los colores empleados fueron Verde y
naranja como colores para titulos e informacion importante, para los
contenidos empleamos negro y gris, El fondo del contenido se presento en
blanco, permitiendo al usuario cambiar el color del fondo global de la

multimedia.

Figura 3. Fuentes y Colores empleados en la multimedia
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Para la columna de la izquierda se disefiaron herramientas para el usuario
como son el reloj, el ment de contenidos y el ment de fondos de pantalla.

Para la columna derecha se disené el menu de tablas y videos
complementarios al contenido que el usuario este examinando.

Como nota importante, se asignaron acciones a los botones del teclado para
facilitar el manejo y el desplazamiento del usuario dentro del contenido

(tflechas del teclado y botén de Escape).

Para la implementacion se dividio el contenido en tres carpetas, enlistadas a

continuacion:

-La carpeta de contenidos: Donde encontramos los contenidos de Ergonomia

clasificados por capitulos.

-La carpeta Napo FLV: Donde encontramos Videos que se reproducen dentro

de la multimedia.

-La carpeta pdf: Donde encontramos los anexos, libros y archivos de interés

que complementan los contenidos del programa.

28



Figura 4. Organizacién de la informacion dentro del CD
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Para la comprobacion del uso de este disefio, se realizaron unas pruebas entre
un grupo pequefio de posibles usuarios de la herramienta, obteniendo
resultados satisfactorios y recomendaciones implementadas en la versiéon

final.
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5. DESARROLLO DEL DISENO DEL TUTORIAL

5.1 ENTORNO DEL DISENO DEL TUTORIAL

Figura 5. Entorno del Disefio de la Multimedia
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5.1.1 Poblacién objetivo. El tutorial multimedia de ergonomia, ha sido
disefiado para la utilizacion por parte de estudiantes de ingenieria mecanica,
disefio industrial e ingenierias afines que cursen las asignaturas de disefio de
magquina I, II, y III, disefio aplicado I y II o disefio basico, dibujo de maquinas
I y II, al igual que los docentes encargados de estas asignaturas; para

estudiantes y docentes de nivel medio de tecnologias relacionadas con
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Ingenieria Mecénica y Disefio Industrial, que tengan acceso a recursos
informaticos en sus procesos de aprendizaje. Igualmente es accesible a
personas en general interesadas en los temas que involucra el estudio de la

ergonomia.

Para lograr un mejor aprovechamiento de este tutorial los usuarios, deben
poseer algunos conceptos previos de estitica, dindmica, mecdnica de
maquinas y disefio, sin que esto sea una restriccion total ya que el tutorial
permite explorarse por cualquier persona que desee informacién acerca del

tema.

5.1.2 Area de contenido. El tutorial estd estructurado en 3 médulos que
cubren brevemente la informacién sobre ergonomia, antropometria y
biomecénica, con el fin de aplicarlas al disefio de productos, maquinas y

elementos mecanicos.

5.1.3 Necesidad educativa que satisface. El desarrollo del tutorial va

encaminado a suplir las siguientes necesidades:

* Integrar los medios informéticos y sus posibilidades como medio de

estudio de los contenidos involucrados en el area de ergonomia y disefio.

* Apoyar procesos de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas disefio de
maquina I, II, y III, disefio aplicado I y II o disefio basico y dibujo de

maquinas Iy II.

* DPresentar un material que permita el estudio del tema de ergonomia en

forma agradable, clara precisa, interactiva y dindmica.
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5.2 DISENO EDUCATIVO DEL TUTORIAL

5.2.1 Objetivos que se pretenden con el disefio del tutorial. Con el disefio de

este tutorial que expone los temas basicos de la ergonomia se pretende:

* Dar los fundamentos basicos de ergonomia, antropometria y biomecanica

a través de un elemento multimedia que incentive y motive su aprendizaje.
* Facilitar los procesos de ensefianza-aprendizaje de los conceptos de
ergonomia y su aplicacion en el disefio de productos y maquinas a

estudiantes de dreas afines al disefio de maquinas y productos.

* Contribuir con un elemento de apoyo y de consulta para quien desee

adquirir conocimientos acerca de los fundamentos bésicos de ergonomia.
* Transformar la relaciéon profesor alumno, en donde este altimo sea quien a
través de un estudio personalizado se convierta en el protagonista directo de

su propio ritmo, alcances y motivacion.

* Estimular la necesidad de lograr nuevas estrategias de aprendizaje, que

permitan obtener una mejor visualizacion de las tematicas en las asignaturas.

5.2.2 Logros. El usuario del tutorial multimedia educativa de ergonomia, al

apoyar su aprendizaje con este recurso estara en capacidad:

» Comprender los principios bésicos de ergonomia y sus aplicaciones.
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* Apoyar una secuencia légica de ensefianza y aprendizaje de los principios

basicos de ergonomia, antropometria y biomecanica.

* Relacionar la ergonomia con bienestar, satisfaccion laboral, mayor
productividad, menor ausencia por enfermedad en el trabajo, confort, calidad
y nuevas tecnologias que pueden hallar soluciones 6ptimas a problemas o

necesidades presentes en nuestra cotidianidad.

¢ Profundizar en las diversas teméticas relacionadas directa o

indirectamente con la ergonomia.

5.2.3 Contenido. El contenido teméatico del tutorial estd dividido en tres

modulos asi:

* Primer médulo: Modulo de formaciéon. Aqui se presentan todas las
definiciones que son necesarias para el usuario, y que lo introducen a
adquirir un vocabulario tnico para que pueda entender los temas tratados a
lo largo del desarrollo de los moédulos subsiguientes. Los conceptos
expuestos, estdn ordenados de tal forma que permiten crear al usuario bases
tedricas e ir creando una fundamentacion conceptual necesaria a la hora de
disefiar. Las definiciones establecidas en este médulo comienzan con una

introduccién a la ergonomia la cual comprende:

- Conceptualizacién de la ergonomia
- Sistema hombre-maquina

- Divisiones de la ergonomia.

Seguidamente se estudia los principios ergonémicos los cuales se definen en:
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Anatémicos: los que confieren a los elementos de interfaz de la maquina,

caracteristicas adaptables a las cualidades anatémicas del trabajador.

Antropométricos: los que se refieren a las caracteristicas dimensionales.

Biomecanicos: explican el cuerpo humano similar a una maquina, por lo que

aplica las leyes de la fisica

Psicolégicos: se refieren a la forma como los individuos perciben estimulos.

Fisiolégicos: son los que se refieren a las formas, posturas y dimensiones ya
sean en mAdquinas, herramientas o puestos de trabajo, que evitan estrés

durante el trabajo.

Por dltimo trata la metodologia para el disefio ergonémico, la cual se lleva

acabo por etapas estructuradas de la siguiente forma:

Investigacion: define el objeto, establece usuarios, delimita el andlisis
ergonémico, investiga el perfil del usuario, define los aspectos ergonémicos,
recopila la informacién antropométrica, analiza los datos antropométricos y
ergonémicos, estructura los requisitos de uso y define parametros de disefio y

requerimientos.
Desarrollo del proceso creativo: se proyecciona y desarrolla el disefio, en el

cual se desarrolla ideas, se estudian las formas, se realizan planos

constructivos y descriptivos y se realizan los calculos de estructuras.
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Solucidn y conclusiones: esta es la etapa de resultados, donde se muestra el

proyecto final y prototipos, por medio de ilustraciones finales.

* Segundo modulo: Modulo de aplicaciéon al disefio. Se hace una breve
descripcion de los datos antropométricos necesarios para un disefio
ergonémico, seguido de los planos de referencia del cuerpo humano, de los
movimientos del cuerpo, complementado con tablas en las que se encuentran
medidas y dimensiones funcionales del cuerpo humano segtin su genero
(hombre o mujer), su estado fisico (discapacitados, mayores de 65 afios o
adultos normales) y con movimientos de trabajos y posturas de muiiecas,
hombro, codo, cabeza, cuello, espalda y otras zonas corporales. Se estudia los
criterios de seleccion de la ergonomia del puesto de trabajo y ambiente de

trabajo estructurado de la siguiente forma:

Carga Fisica:

Esfuerzo Fisico

Gasto Metabdlico

Fuerza

Fuerza Estatica

El Agarre.

Biomecanica del agarre.

Fuerzas maximas a realizar con la mano: Fuerza de aprehensién de la mano

y Fuerza de torsion en la mano.

Velocidad/ Aceleracion

Duraciéon

Tiempo de recuperacion

Fuerza Dinamica.
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- Vibraciones: segmentaria y en todo el cuerpo
- Repeticion

- Levantar, Empujar, Halar, tirar

- Levantar y llevar cargas correctamente.

- Posturas

Carga Mental:

- Introduccioén.

- Proceso de estudio de la carga de trabajo mental.
- Indicadores de evaluacién para la carga mental.
- Estrés en el trabajo

- Organizacion del Puesto de Trabajo

Ergonomia Aplicada a elementos Mecanicos de Accionamiento y control:

- Mandos
- Controles
- Disefio de pantallas de informacién y mandos.

- Sefiales y dispositivos de informacién

Factores Ambientales
- Ruido

- [luminaciéon

- [luminancia.

- Deslumbramiento

- Color de la luz

- Planificacién de la iluminacion
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- Temperatura
- Ambiente Cromético
- Resistencia térmica del vestido

- Seguridad.

Complementado con tablas que muestran los valores permisibles de ruido,

iluminacién, temperatura, etc.

Posteriormente se presenta todo lo que concierne al disefio de herramientas

manuales y criterios de seleccién basados en los principios ergonémicos.

* Tercer Modulo: modulo de ejemplos de aplicacion. Comprende los

siguientes disefios:

- Disefio de una Herramienta Manual Ergonémica y segura

- Disefio Ergonémico de una Pantalla de informacion.

- Disefio ergonémico de un volante.

Por ultimo encontramos un apéndice que nos proporciona informacién de la
importancia de la ergonomia en el mantenimiento de maquinaria, seguido de
anexos en los que se presentan libros e informacién de soporte y consulta.

5.3 FUNCIONES DE APOYO PARA EL USUARIO

El tutorial comprende las siguientes funciones de apoyo para el usuario:

37



* Presentacién de textos con elementos dindmicos, graficos y animaciones,
en una distribucién de colores llamativa, que lo hace agradable y ergonémico

contribuyendo de esta forma a un mejor aprendizaje.

* El tutorial se vale de mapas mentales o conceptuales y de una estructura
l6gica de contenidos que permiten al estudiante asimilar la informacién

aprendida con su contexto.

* Auto control del ritmo de aprendizaje, por medio del facil seguimiento de
lo que se ha estudiado y al rdpido acceso a la informacién, gracias a su

estructura de contenidos y mens.

* Permite la personalizacién del espacio para que el usuario se sienta mas a

coOmodo con él.

* Fortalecimiento del papel de mediador del docente, posibilitando el
cambio de la relacién alumno-profesor, mas de acompafiamiento y de apoyo

a la autogestion del estudiante.

54 MOTIVACION

En el contexto del disefio del tutorial se presentan diversos elementos
dirigidos a mantener la motivacion del usuario en el proceso de aprendizaje.
Entre ellos texto visible, videos, los gréficos animados, la flexibilidad de la
estructura para acceder a los diferentes contenidos. El manejo sencillo, la
utilizaciéon de iconos, la claridad en la exposicion de los contenidos, la

retroalimentacion que puede hacer el estudiante mediante los ejemplos
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desarrollados, el acceso directo a tablas, son todos los componentes dirigidos

a lograr la motivacién necesaria para el aprendizaje.

5.5 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

551  Hardware wutilizado. Para utilizacion del Material Educativo
Multimedia se requirié de la utilizacion de las siguientes herramientas

computacionales:

* Procesador Intel cetrino Duo Mobile 1.6 Ghz
* Memoria RAM de 1024 MB

* Disco duro 100 Gb

* Tarjeta de video Intel 5in 1

* Tarjeta de sonido HP Quick Play

* Unidad de 8X DVD R/RW

5.5.2 Software utilizado

* Sistema Operativo Windows XP
* Microsoft Office

* Adobe flash CS3

* Adobe Photoshop CS3

* Mozilla Firefox

¢ Corel Drawn X3
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6. DESCRIPCION DEL TUTORIAL

El tutorial establece un entorno de ensefianza-aprendizaje adecuado, que
motiva al usuario y a la vez le facilita alcanzar los objetivos propuestos. De
acuerdo a lo anterior, el tutorial propuesto tiene en cuenta diversos elementos

que describen a continuacion.

* Sustentado en una presentaciéon de texto enriquecido y dindmico que
permite acceder al conocimiento a través de enlaces que faciliten avanzar de
un punto a otro de la informacion del tutorial en forma &gil y de acuerdo a los
requerimientos del usuario en un determinado momento del proceso de

aprendizaje.

* Ambiente grafico. El alto contenido grafico del tutorial, ademas de
incentivar y motivar al usuario, permite un mejor aprendizaje de los
diferentes temas de la multimedia. Las graficas son un elemento de apoyo
que ha sido considerado esencial para el logro de los objetivos propuestos.
Las animaciones y videos que estan contenidos, son un elemento adicional

que enriquece su contenido.

* Mapas mentales o conceptuales. Permiten al estudiante relacionar la
informaciéon aprendida con su contexto, de igual forma dichos mapas
mentales funcionan como menus de contenido al comienzo de cada modulo

permitiendo acceder a la informacion ya aprendida de forma répida.
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6.1 ELEMENTOS Y ACCIONES

El entorno del tutorial presenta diversos elementos que permiten mostrar los

contenidos asi como la interaccién entre el usuario y el material, estos

incluyen los ments y botones.

6.1.1 Descripcién de las Areas de interaccion. se compone de las siguientes

areas:

Figura 6. Descripcién de las areas de interacciéon

Contenidos

Informacion general

Controles y Multimedia

Contenido

MODULO DE
FORMACION

2 .meTonoLoeIa
PARA EL DISENO

MODULO DE
APLICACION

3. apircactén

[ | | i

Sulorde Pundy

| Er_gﬂnomf'a | ‘ Sobre nosctros | Ayuda | Cerrar X

Modulo de Formacion/ Teor 3

Contenido
1.1 INTRODUCCION A LA ERGONOMIA

Desde épocas pasadss, el hombre ha buscade su comodidad en el manejo de sus
herramientas, como por ejemplo; les hombres prehistdrices daban forma a estas
utilizando wvariables come materiales con las gue se construian, capacidades v
limitaciones de las personas {dimensicnes de los dedos, mane, longitud del brazo, etc.),
todo esto con la finslidad de encontrar una mejor precisian, alcance, movilidad, fuerza,
etc,

Con esto nos damos cuentz que el concepte de ergonomia se empezd a aplicar desde
afios anteriores y en la  actualidad forma parte de |z prevencion de riesgos
prefesionales en una fase desarrcllada y se tiende a integrar dentro de la gestion de las
empresas, interconectando los aspectos de la calidad de los servicios, la eficiencia de las
tareas y las propias condiciones de trabajo (se refiere a casi toda actividad humana en
el cual se realiza algin esfuerzo para legrar un objetiva). La ergenomia propane
soluciones positivas que se mueven en el dmbito probable de las potencialidades
efectivas de los usuarios, v de la viabilidad econdmica gue enmarca en cualquier

v
proyecto. No es facil adaptarnos efectivamente al proceso de trabajo, por lo tante es ;J __J
o

necesaric adaptar el procese de trabajo a nosatros.

‘fj

Salir al Menu
de esta Midulo

a

Videos

W ltimedia

avanzar  Seccidn
siguients

El area de contenido, es el espacio donde el usuario encontrara la

informacion los gréfico y demds contenido, esta es la principal drea de

interaccién con el usuario.

El area de informacion general, esta drea contiene el ment principal del

tutorial, y estard presente a todo momento.
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El area de ment de contenido, en estd area encontraremos el reloj, el ment

principal de contenidos, y un ment de personalizacién del color de fondo.

El area de controles y multimedia, donde el usuario encuentra los controles
principales de navegacién mas el complemento de elementos multimedia

disponibles para cada seccién.

6.1.2 Descripciéon de los menits. En el tutorial se encuentran los siguientes

menus:

El Menu principal del tutorial, el cual contiene tres botones, El botén “Sobre

nosotros”, el boton “Ayuda” y el botén “Cerrar”.

Figura 7. Mendt Principal del tutorial Area Superior.

| Ergonomia | | Sobremosots | Ayuda | CemarX '

El ment de inicio, es el ment ubicado en pantalla de inicio y que permite al
usuario dirigirse a los moédulos de contenido principales (Modulo de

Formacién, Modulo de Aplicaciones, Ejemplos de aplicacién y Apéndices).

Figura 8. Mend Inicial Area inferior.

Modulo Modulo de Ejiemplos de Apendices
de Formacion Aplicacion al Aplicacion
Disefio
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El ment principal de contenidos, Este mena se encuentra en la pantalla de
contenidos y nos permite dirigirnos a cualquier otra drea de contenidos

dentro del tutorial.

Figura 9. Mend Principal de contenido Area lateral izquierda.

Contenido

MODULD DE

FORMACION

1 TEORIA

2 =« METODOLOGIA

PARA EL DISENO
REONOMICO

MODULO DE

APLICACION
__AL DISENO

3 . apL1cactén

El mena multimedia, Este Ment contiene los complementos multimedia que
se encuentran disponibles para cada seccion de estudio. Contiene videos que

complementan la informacion.

Figura 10. Ment multimedia. Videos

a

Videos

Multimedia
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El mena de seleccion de fondo, (menti auxiliar) con este ment el usuario

puede seleccionar el color del fondo del tutorial entre 6 opciones disponibles.

Figura 11. Ment de seleccién de color de fondo

L] | e

Culur dz Fundo

6.1.3 Descripcion de botones e hipervinculos. Los botones e hipervinculos
son constitutivos esenciales para que el usuario mantenga un control 6ptimo

de las posibilidades que ofrece el tutorial.

El mena de inicio permite al usuario dirigirse al Modulo del tutorial de su

eleccion.

Figura 12. Ment Inicial Area inferior.

Modulo Modulo de Ejemplos de Apendices
de Formacion Aplicacion al Aplicacion
Diseifio
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Una vez dentro del modulo la persona encuentra un mapa mental con los

temas a tratar, y podra dirigirse al tema de su interés.

Figura 13. Botones principales de navegacion en la seccién de contenidos

Retroceder

e

Seccion avanzar Seccion
anterior siguiente

Una vez dentro del contenido los controles principales de navegacién son los
ubicados en el area lateral derecha los cuales permiten al usuario moverse
entre las secciones de cada modulo y al mismo tiempo permite desplazar

hacia arriba y hacia abajo el contenido de cada seccién.

Figura 14. Boton para salir y volver al inicio del modulo

Salir al Menu
de este Modulo

En la parte superior derecha se encuentra un botén de escape, que llevara al

usuario hasta el mapa mental del modulo.
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Figura 15. Ment Principal de contenido Area lateral izquierda.

Contemnido

MODULDO DE

FORMACION

2 = METODOLOGIA
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MODULO DE
APLICACION
AL DISENOD

3 «BPLTICACTON

Al lado derecho el usuario encontrard el ment principal de contenido el cual

llevara al usuario desde la seccién actual de contenido a cualquier otra

seccion dentro del tutorial de forma répida.

6.2 DESCRIPCION DE PANTALLAS Y MODULOS

6.2.1 Pantalla de inicio. La pantalla de inicio contiene un mensaje de

bienvenida y 3 ments; el ment principal del tutorial, el ment inicial para

ingresar a los diferentes moédulos que lo componen y el ment para el cambio

del color de fondo del tutorial.
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Figura 16. Pantalla de inicio del software

| Ergomomia | Sobre nosotros Ayuda zoom (— 100% )| Cerrarx )

) &0

Modulo Modulo de Ejemplos de Apendices

al
Diseio

6.2.2 Pantalla de mapas mentales. Al ingresar a cada Modulo el usuario
encontrard el mapa mental representativo de los temas a tratar en dicho

modulo, desde aqui ingresara al la secciéon de contenido de su interés.

Figura 17. Pantalla de mapa mental

| Ergonomia | Sobre nosotros Ayuda Zoom ( 100% )| Cert’ar)()

“' MODULO DE |
APLICACION AL DESARROLLO DEL DISERG |
DISENO f 8 T

[ | | el
culor s Fondo
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6.2.3 Pantalla de Contenidos. Esta es la pantalla principal de contenidos
desde donde el usuario tendra acceso a todo el contenido explicado con

detenimiento.

Figura 18. Pantalla de contenidos

| Ergonomfa | Scbre nosctros | Ayuda Cerrar)(J
e ——

esc
Modulo de Formacidn/ Teoria i

Salir al Manu
de este Mddule

1.1 INTRODUCCION A LA ERGONOMIA

Desde épocas pasadas, el hombre ha buscado su comodidad en el manejo de sus
herramientas, como por ejemplo; los hombres prehistricos daban forma a estas
utilizando wvariables como materiales con las que se construian, capacidades v

limitaciones de las personas (dimensiones de los dedes, mane, longitud de! braza, etc.),
todo esto con la finalidad de encontrar una mejor precisidn, alcance, movilidad, fuerza,
etc
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tareas y las propias condiciones de trabajo (se refiere a casi toda actividad humana en
el cual se realiza algdn esfuerzo para lograr un objetivo). La ergonomia propane

soluciones positivas que se mueven en el dmbito probable de las potencialidades

efectivas de los usuarios; y de la viabilidad econdmica gue enmarca en cualquier 4—' * l —Pl
proyecto. No es facil adaptarnos efectivamente al proceso de trabajo, por Io tanto es ] !
... g [ | P | necesario adaptar el proceso de trabajo a nosatros. —

Solords Fondy

profesionales en una fase desarrcllada y se tiende 3 integrar dentro de |a gestidn de las
empresas, interconectando los aspectos de la calidad de los servicios, |3 eficiencia de las l

Seccién  avanzar  Seccidn
anterior siguisnte

6.3 INSTALACION

El Tutorial fue disefiado para funcionar desde el CD sin necesidad de
instalacion. Recomendamos el uso de un equipo con los siguientes

requerimientos como minimo:

Hardware Necesario:

¢  Procesador Pentium II 500 MHz
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* Memoria RAM 512 MB.

* 1 GB de Disco Duro disponible.
* Tarjeta de video.

*  Monitor a color de 14”

* Teclado

¢ Mouse.

Software Necesario:

- Microsoft Windows XPP

- Algtn PDF reader Para la lectura de los apéndices.

6.4 OPERACION

Para Ingresar al tutorial es necesario insertar el CD dentro del lector de CD.
Al ejecutarlo el CD abrird una pequefia animacién de introduccién que

finalizara en la pantalla de inicio descrita anteriormente.

En esta pantalla el usuario podra seleccionar el modulo de informacién al que
desee entrar, cambiar el color del fondo de la pantalla del tutorial por medio
del ment ubicado en la seccion inferior izquierda, o consultar los datos de los
autores de software usando el botén ubicado en el ment principal del tutorial

para este efecto, o sencilla mente salir del tutorial oprimiendo el botén cerrar.

Para consultar los médulos el usuario selecciona el modulo de su interés al

acercarse a los iconos estos aumentaran de tamano facilitando su seleccién.
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Figura 19. Pantalla de inicio del software

| Ergonomia | sobrenosctros | Ayuda | Zoom (_ 100% )| Cerarx b

Modulo de

Aplicacion al Ejemplos de

Modulo A

de Formacién Diseno

Una vez dentro del modulo, el usuario encontrard el mapa mental que
representa dicho modulo, esto con el fin de facilitar la compresiéon de cada

tema y relacionarlo con el contexto en el que se encuentra.

Figura 20. Pantalla de mapa mental

| Ergonomia | Sobre nosotros Ayuda Zoom 100% )| Cerrar x“".

“ MODULO DE |
| APLICACION AL
DISENO
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Los mapas mentales contienen los links necesarios para que en cualquier
momento el usuario pueda acceder a una determinada seccién especifica

conocida.

Al ingresar a la pantalla de contenido el usuario puede navegar empleando
los botones del 4rea de controles o del teclado “Arriba” y “Abajo” para
desplazarse en el contenido y las teclas “Izquierda” y “Derecha” para pasar a

la seccién siguiente o a la seccién anterior del mismo modulo.(Ver Figura).

Figura 21. Botones principales de navegacion en la seccién de contenidos

Retroceder

Seccion  avanzar  SEeccion
anterior siguiente

Si se desea volver al mapa mental del modulo, basta con oprimir Escape
ubicado en la esquina superior derecha de la pantalla de contenido del

tutorial, o el botéon “Esc” del teclado.

Oprimiendo el primer botén del ment principal del tutorial, vuelve al inicio

del mismo.
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Figura 22. Pantalla de contenidos, modo de Navegacion
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efectivas de los usuarios, v de la viabilidad econdmica gue enmarca en cualquier <+ * l —
proyecto. No es facil adaptarnos efectivamente al proceso de trabajo, por lo tante es

necesaric adaptar el procese de trabajo a nosatros. .
Tvanzar  Seccidn

Moverse entre seccior anterior siguients

MODULG DE
APLICACION

3. apircactén

[ | | i

Sulorde Pundy

Por medio del ment principal de contenido puede moverse a cualquier otra
secciéon dentro del tutorial de forma directa sin necesidad de pasar por los

mapas mentales o por el ment del inicio.

Para visualizar los videos se selecciona el video a observarse en el menu
multimedia este se abrird sobre el contenido que se esté observando. Para
cerrar la pantalla de video es necesario oprimir la X ubicada en la pantalla del

video.
En el caso de los apéndices estos no se leeran desde el tutorial mismo sino

que se abrirdn en el PDF reader que el usuario tenga instalado en su

computador.
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Para salir de la aplicaciéon basta con oprimir el botén cerrar del mena

principal del tutorial, aceptar la ventana de confirmacion.

53



7. CONCLUSIONES

*» Se lograron los objetivos propuestos al inicio de este trabajo; se
fundamentaron los conceptos y principios basicos de la ergonomia y por
medio de herramientas informaéticas apropiadas se desarrollo un material

multimedia que apoya la ensefianza de esta materia.

* Se elabor6 un material multimedia con ambientes agradables que ayudan

al aprendizaje de los conceptos basicos de la ergonomia y sus principios.

» Este tutorial multimedia permite visualizar eficientemente los conceptos y
ciencias relacionados con la ergonomia como la antropometria y la
biomecédnica, ya que se logra que los estudiantes adquieran una mejor
disposiciéon en el momento de abordar temas o conceptos que son dificil de

asimilar.

» Esta herramienta informatica permite aprovechar al maximo el potencial
que un docente puede ofrecer a sus estudiantes, ya que facilita la exposicion
de la tematica de la materia, permitiendo que éste dedique mayor cantidad
de tiempo para resolver o analizar situaciones précticas con respecto a un

tema.

= El disefio de un material informatico multimedia, permite generar
diferentes alternativas para que el usuario apropie facilmente la mayor
cantidad de conceptos reproducidos en forma simulada, que con medios

clasicos de aprendizaje son dificiles de expresar.
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» El desarrollo de este tipo de trabajos agrega un valor a los procesos de
enseflanza y aprendizaje en las instituciones educativas técnicas y superiores,
promoviendo la aplicaciéon de nuevas tecnologias en la educacién, como

apoyo a los procesos convencionales ademéds de complementar la labor de los

docentes.
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RECOMENDACIONES

* Gracias al desarrollo de este tipo de herramientas educativas, se da
espacio para que se sigan creando nuevos tutoriales multimedia en las
diversas 4reas, en las cuales no se cuenta ya sea con laboratorios o con

herramientas que fortalezcan los procesos de aprendizaje.

* Este tutorial estd disefado como un elemento mas de ayuda para el
estudiante, no obstante éste no pretende reemplazar los medios de

aprendizaje ya existente.

* La plataforma en la que fue disefiado el tutorial puede ser modificado o
actualizada, con esto se deja abierta la posibilidad de adicionar nuevos
elementos o contenido tematico que mejoren la calidad de éste, ademas de

permitir la publicacion del tutorial en un sitio Web como catedra virtual.
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ANEXO B: AYUDA DEL TUTORIAL
1. PRESENTACION.

La wuniversidad Industrial de Santander en procura de mantenerse
actualizada y consecuentemente a las nuevas tecnologias, ha desarrollado una
serie de materiales educativos multimedia. Es asi como se evidencio la
carencia de un tutorial multimedia que contribuya a la formacién integral del
ingeniero mecéanico de PRE- y POST-Grado en el area de ergonomia como
herramienta esencial para la obtenciéon de una base de conceptos tedrico-
précticos en la optimizacién integral de sistemas Hombre-Maquina-Entorno y
una mejor utilizacién de los recursos teniendo en cuenta el satisfacer las
necesidades de los clientes, como material de apoyo para las asignaturas
relacionadas con las lineas del disefio. Para lo cual dos Ingenieras Mecanicas
han presentado el MEM, la cual es una valiosa herramienta de consulta para
cualquier persona interesada en el estudio de la ergonomia, como material de
apoyo en las materias relacionadas con las lineas del disefio de Ila
Universidad.

2. REQUISITOS DEL SISTEMA

Para la utilizaciéon del MEM se debe contar como minimo con un equipo con
los siguientes requisitos:

. Procesador Pentium 11 500 MHz
. Memoria RAM 512 MB.
. 1 GB de Disco Duro disponible.

. Tarjeta de video.

. Monitor a color de 14"
. Teclado

. Mouse.

. Microsoft Windows XP
. Parlantes

. Algtn PDF reader Para la lectura de los apéndices

3. Descripcion de las Areas de interaccién. se compone de las siguientes

areas:
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Contenidos Informacién general Controles y Multimedia

| Ef‘gﬂnomfa | ‘ Sobre nosotros | Ayuda | Cerrar X
escl
Medulo de Formacian/1 2orf
Contenido g
de esta Madulo
& 1.1 INTRODUCCION A LA ERGONOMIA
MODULO DE Desde épocas pasadss, el hombre ha buscade su comodidad en el manejo de sus
E herramientas, como por ejemplo; les hombres prehistdrices daban forma a estas
FORMACION utilizando wvariables come materiales con las gue se construian, capacidades v
1 limitaciones de las personas {dimensicnes de los dedos, mane, longitud del brazo, etc.),
TR todo esto con la finalidad de encontrar una mejor precisidn, alcance, movilidad, fuerza, Videos
etc,

W ltimedia

2 .meTonoLoeIa
PARA EL DISENO

MODULO DE
APLICACION Con esto nos damos cuentz que el concepto de ergonomiz se empezd a aplicar desde
AL DISENOQ afios anteriores y en la  actualidad forma parte de |z prevencion de riesgos Retroceder
E """"""""" | prefesionales en una fase desarrcllada y se tiende a integrar dentro de la gestion de las
- APLICACTAON empresas, interconectando los aspectos de la calidad de los servicios, la eficiencia de las * [
tareas y las propias condiciones de trabajo (se refiere a casi toda actividad humana en
el cual se realiza algin esfuerzo para legrar un objetiva). La ergenomia propane
soluciones positivas que se mueven en el dmbito probable de las potencialidades
efectivas de los usuarios, v de la viabilidad econdmica gue enmarca en cualquier d—J * I -
proyecto. No es facil adaptarnos efectivamente al proceso de trabajo, por lo tante es S el
2 5 |
| 1 | [ necesario adaptar &l procese de trabajo a nosotros. e ————

Sulor ds Fundy -
wrds Fondy nterior siguiente

Figura 2 Descripcion de las areas de interaccion

El area de contenido, es el espacio donde el usuario encontrara la
informacion los gréafico y demas contenido, esta es la principal drea de
interaccién con el usuario.

El area de informacion general, esta drea contiene el ment principal
del tutorial, y estara presente a todo momento.

El area de mentu de contenido, en estd area encontraremos el reloj, el
ment principal de contenidos, y un mend de personalizacion del color
de fondo.

El area de controles y multimedia, donde el usuario encuentra los
controles principales de navegacion mas el complemento de elementos

multimedia disponibles para cada seccion.
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4. Descripcion de los mends.

En el tutorial se encuentran los siguientes ments:

El Menu principal del tutorial, el cual contiene tres botones, El botén “Sobre

nosotros”, el botéon “Ayuda” y el botén “Cerrar”.

| Ergonomia | | Sobrenosotros | Ayuda | CerrarX '

Figura 3 Ment Principal del tutorial Area Superior.

El mena de inicio, es el ment ubicado en pantalla de inicio y que permite al
usuario dirigirse a los moédulos de contenido principales (Modulo de

Formacién, Modulo de Aplicaciones, Ejemplos de aplicacién y Apéndices).

Modulo Modulo de Ejemplos de Apendices
de Formacion Aplicacion al Aplicacion
Disefio

Figura 3 Ment Inicial Area inferior.

El ment principal de contenidos, Este mena se encuentra en la pantalla de
contenidos y nos permite dirigirnos a cualquier otra area de contenidos

dentro del tutorial.
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Contenido

MODULO DE
FORMACION

2 . METODOLOGIA
PARA EL DISENO
ERGONOMICO

conclusiones

MODULO DE
APLICACION
AL DISENO

3 - APLTCACTON

Figura 4. Mend Principal de contenido Area lateral izquierda.

El mena multimedia, Este Ment contiene los complementos multimedia que

se encuentran disponibles para cada seccion de estudio. Contiene videos que

complementan la informacion.

Multimedia

Figura 5. Ment multimedia.

Videos

El ment de seleccion de fondo, (ment auxiliar) con este mentu el usuario

puede seleccionar el color del fondo del tutorial entre 6 opciones disponibles.
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L] | e

Culur dz Fundo

Figura 6. Menu de seleccién de color de fondo

2. descripcién de botones e hipervinculos. Los botones e hipervinculos
son constitutivos esenciales para que el usuario mantenga un control

6ptimo de las posibilidades que ofrece el tutorial.

El mena de inicio permite al usuario dirigirse al Modulo del tutorial de su

eleccion.

Modulo Modulo de Ejemplos de Apendices
de Formacion Aplicacion al Aplicacion
Disefio

Figura 7. Ment Inicial Area inferior.

Una vez dentro del modulo la persona encuentra un mapa mental con los

temas a tratar, y podra dirigirse al tema de su interés.
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Retroceder

T

Seccion
anterior

-3

avanzar

Seccion
siguiente

Figura 8. Botones principales de navegacion en la seccion de contenidos

Una vez dentro del contenido los controles principales de navegacién son los

ubicados en el area lateral derecha los cuales permiten al usuario moverse

entre las secciones de cada modulo y al mismo tiempo permite desplazar

hacia arriba y hacia abajo el contenido de cada seccién.

Salir al Menu

de este Modulo

Figura 9. Boton para salir y volver al inicio del modulo

En la parte superior derecha se encuentra un botén de escape, que llevara al

usuario hasta el mapa mental del modulo.
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Contenido

MODULO DE
_ FORMACION

1. reoma

2 =« METODOLOGIA

PARA EL DISENO
ERGONOMICO

MODULO DE
APLICACION
AL DISENO

3 «ARLTCACTAN

Figura 10. Ment Principal de contenido Area lateral izquierda.

Al lado derecho el usuario encontrard el ment principal de contenido el cual

llevara al usuario desde la seccién actual de contenido a cualquier otra

seccion dentro del tutorial de forma rapida.

2. DESCRIPCION DE PANTALLAS Y MODULOS

Pantalla de inicio.

La pantalla de inicio contiene un mensaje de bienvenida y 3 mendus; el ment

principal del tutorial, el ment inicial para ingresar a los diferentes médulos

que lo componen y el ment para el cambio del color de fondo del tutorial.
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| Ergonomia | sobrenesctros Ayuda zoom ( 100% ) Corrarx

Modulo Modulo de Ejemplos de Apendices
de Formacion Aplicacion al Aplicacién
Disefio

Figura 11. Pantalla de inicio del software

Pantalla de mapas mentales
Al ingresar a cada Modulo el usuario encontrard el mapa mental
representativo de los temas a tratar en dicho modulo, desde aqui ingresara al

la seccion de contenido de su interés.
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- Esfuerzo fisico
- Gasto Metabélico

- Fuerza estatica

- El agarre

- Biomecénica del Agarre

- Fuerzas Maximas a realizar la mano
(Aprehension y torsion)

3.1.1 PLANOS DE REFERENCIA

3.1.2 MOVIMIENTOS DEL
CUERPD EN LOS PLANOS Y EIES

- Velocidad y Aceleracion
3.1.3 CENTRO DE GRAVEDAD ] P ; < - Duracién
EN EL CUERPO HUMAND 3.1 DATOS ANTROPOMETRICOS 3.2.1 CARGA FISICA | - Tiempo de recuperacion
= : - Fuerza Dindmica
- - Vibraciones.
3.1:4 MEDIDAS Y DIMENSIONES e v R R
FUNCIONALES DEL CUERPO HUMANG ~ Repeticién

{Manos, pies, discapacitados - Levantar, empujar, halar, tirar

MODULO DE

y mayores. de edad) _ . ETOD p— - Levantar y llevar cargas correctamente
3.1.5 MOVIMIENTOS DE APLICACION AL | DEsaRROLLO DEL DISERD L - Posturas

TRABAIOS ¥ POSTURAS DISENO

(Coda, cabeza, cusllo y espalda)

2.2 CARGA MENTAL

- Introduccion
- Proceso de estudio de la carga de trabajomental
- Indicadoras de evaluacion para la carga mental
- Estress en el trabajo

- Organizacion del puesto de trabajo

( 3.3 DISENO DE HERRAMIENTAS
CRITERIOS DE SELECCION

33.1 INTRODUCCION

3.3.2 CLASIFICACION DE
LAS HERRAMIENTAS MANUALES

3.2.3 ERGONOMIA APLICADA A ELEMENTOS
MECANICOS DE ACCIONAMIENTO Y CONTROL

3.3.3 DISENO ERGONOMICO

DE LA HERRAMIENTA - Ruido 3.2.3.1 Mandas
- Hluminacién o

3.3.4 MEDIDAS PREVENTIVAS - Tluminancia 3.2.3.2 Controles

ESPECIFICAS DE LAS HERRAMIENTAS - Dislumbramiento ' . ) -

MANUALES DE USO COMUN - Color de Ja Luz B P R A e
- Planificacién de la Iluminancian 3.2.3.4 Sefiales y Dispositivos de Informacién
- Temperatura
- Ambiente

.-... | - Resistendia térmica del Vestido
Colur = Ponds ‘ - Seguridad

Figura 12. Pantalla de mapa mental

Pantalla de Contenidos
Esta es la pantalla principal de contenidos desde donde el usuario tendra

acceso a todo el contenido explicado con detenimiento.
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| Ergonomfa | Sobre nosotros Ayuda Cerrar)(_‘

esc |
Module de Formacion/ Teoria i

Salir al Menu
da este Madulo

1.1 INTRODUCCION A LA ERGONOMIA

Desde épocas pasadss, el hombre ha buscado su comodidad en el mangjo de sus
herramientas, come por ejempla; los hombres prehistdricos daban forma a estas @

Contenido

MODULO DE

FORMACION utilizande varigbles come materiales con las que se construian, capacidades y
limitaciones de las personas {dimensiones de los dedos, mane, longitud de! braza, etc.),
todo esto con Ja finalidad de encontrar una mejor precisidn, alcance, movilidad, fuerza,

etc.

1 TEORIA
> e Videos

Multimedia

Ergono

2 . METoDOLOGIA
PARA EL DISERO
i)

MODULO DE
AF’LI(AC.I\ON Con esto nos damos cuenta que el concepto de ergonomia se empezd a aplicar desde

afios anteriores y en la  actualidad forma parte de la prevencion de riesgos

profesionales en una fase desarrollada y se tiende a integrar dentro de la gestidn de las
empresas, interconectando los aspectos de la calidad de los servicios, la eficiencia de las Il

Retroceder

3. asircactan
tareas y las propias condiciones de trabajo (se refiere a casi toda actividad humana en
el cual se realiza algin esfuerzo para lograr un objetiva). La ergonomia propone

soluciones pasitivas que se mueven en el dmbito probable de las potencialidades

efectivas de los usuarios, v de la viabilidad econdmica gue enmarca en cualquier < * J —.“l
proyecto. Ne es facil adaptarnos efectivamente al procesa de trabaje, por lo tanto es |

... g | | P | necesario adaptar el proceso de trabajo a nosotros.

Zolor de Fondy

Seccién  avamzar  Seccidn
anterior siguienta

Figura 13. Pantalla de contenidos

6.3 OPERACION

Para Ingresar al tutorial es necesario insertar el CD dentro del lector de CD.
Al ejecutarlo el CD abrira una pequefia animacién de introduccién que

finalizara en la pantalla de inicio descrita anteriormente.
En esta pantalla el usuario podra seleccionar el modulo de informacién al que

desee entrar, cambiar el color del fondo de la pantalla del tutorial por medio

del mend ubicado en la seccién inferior izquierda, o consultar los datos de los
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autores de software usando el botén ubicado en el ment principal del tutorial

para este efecto, o sencilla mente salir del tutorial oprimiendo el botén cerrar.

Para consultar los médulos el usuario selecciona el modulo de su interés al

acercarse a los iconos estos aumentaran de tamano facilitando su seleccion.

| Ergo:mmia Sobre nosotros Ayuda | Zoom ( 100% I‘ Cerrar){)

Modulo de

s Aplicacion al Ejemplos de
L | | S| de Formacion Diseiio Aplicacion

Zolurds Postly

Apendices

Figura 14. Pantalla de inicio del software

Una vez dentro del modulo, el usuario encontrard el mapa mental que
representa dicho modulo, esto con el fin de facilitar la compresién de cada

tema y relacionarlo con el contexto en el que se encuentra.
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| Ergonomia | Sobre nosotros Ayuda Zoom 100% ) | Cerrar X i

MODULO DE
APLICACION AL
DISENO

| | | ]

Culur dz Fundy

Figura 15. Pantalla de mapa mental

Los mapas mentales contienen los links necesarios para que en cualquier
momento el usuario pueda acceder a una determinada seccidon especifica

conocida.

Al ingresar a la pantalla de contenido el usuario puede navegar empleando
los botones del area de controles o del teclado “Arriba” y “Abajo” para
desplazarse en el contenido y las teclas “Izquierda” y “Derecha” para pasar a

la seccion siguiente o a la seccién anterior del mismo modulo.(Ver Figura).
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e K3 ol

Seccion
siguiente

Seccion avanzar

anterior

Figura 16. Botones principales de navegacion en la seccién de contenidos

Si se desea volver al mapa mental del modulo, basta con oprimir Escape

ubicado en la esquina superior derecha de la pantalla de contenido del

tutorial, o el botén “Esc” del teclado.

Oprimiendo el primer botén del ment principal del tutorial, vuelve al inicio

del mismo.

Contenido

MODULO DE
FORMACION

2 .mMETODOLOGIA
PARA EL DISENO
E

MODULO DE
APLICACION
AL DISEND

3. apt1cacton

L | L S|

Solur dz Fondy

| sobrenosctros | Ayuda |( cerra

| Erdono%fa |

Volver al inicic

Salir del tutorie

Modulo de Formacidn/Tearia

Salr &l Menu
de este Madulo

Volver al inicio del Modul
1.1 INTRODUCCION A LA ERGONOMIA

Desde épocas pasadas, el hombre ha buscado su comodidad en el manejo de sus
herramientas, como por ejemplo; los hombres prehistdricos daban forma a estas
utilizando variables comc materiales con las que se construian, capacidades y
limitacionas de las personas (dimensionas de |es dedos, mane, longitud del braza, etc.),
todo esto cen fa finalidad de encontrar una mejor precisian, alcance, movilidad, fuerza,
etc,

Ir a cualquier otra seccion

M— .
dentro del tutorial Mend Multimedi

Desplazar contenic

Con esto nos damos cuenta que el concepto de ergonomia se empezd a aplicar desde
afios anteriores v en la  actualidad forma parte de la prevencion de riesgos
profesionales en una fase desarrollada y se tiende a integrar dentro de |a gestidn de las
emprasas, interconectando los aspectos de la calidad de los servicios, |a eficiencia de las
tareas y las propias condiciones de trabajo (se refiere a casi teda actividad humana. en
el cual se realiza algin esfuerzo para lograr un objetiva}. La ergonomia propane
soluciones positivas que se muewen en el ambito probable de lzs potencialidades
efectivas de los usuarios, y de la viabilidad econdmica gue enmarca en cualquier
proyecto. No es facil adaptarmnas efectivamente al procesa de trabajo, por lo tante es
necesario adaptar &l proceso de trabajc a nosatros.

Moverse entre seccior

Bvanzar  Seccidn

anterior siguiente

Figura 17. Pantalla de contenidos, modo de Navegacion
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Por medio del ment principal de contenido puede moverse a cualquier otra
secciéon dentro del tutorial de forma directa sin necesidad de pasar por los

mapas mentales o por el ment del inicio.

Para visualizar los videos se selecciona el video a observarse en el mena
multimedia este se abrirda sobre el contenido que se esté observando. Para
cerrar la pantalla de video es necesario oprimir la X ubicada en la pantalla del

video.
En el caso de los apéndices estos no se leeran desde el tutorial mismo sino
que se abrirdn en el PDF reader que el usuario tenga instalado en su

computador.

Para salir de la aplicacion basta con oprimir el botén cerrar del mena

principal del tutorial, aceptar la ventana de confirmacion.
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ANEXO C: ENCUESTA
SONDEO POBLACION

1. ENCUESTA
Marque con una X

1. Algunas vez ha escuchado hablar sobre Productos Ergonémicos?

Sl NO

2. Sabe que es ergonomia?

Sl NO

3. Cual de estas dos herramientas considera que es ergonémica?

A B
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2. RESULTADOS

| Pregunta De 1 a 5 semestre De 6 a 10 semestre
Sl NO Sl NO
Pregunta 1 5% 95% 42% 58%
Pregunta 2 2% 98% 37% 63%
B A B A
Pregunta 3 25% 75% 69% 31%
Preguntalde 1 a5 semestre Pregunta 1. de 6 a 10 semestre
O Si; 5%
SlI; 42%
oSl
oNO
NO; 58%
B No; 95%
Pregunta 2 de 1 5 semestre Pregunta 2 de 6 a 10 semestre
Sl; 2%
SI; 37%
[=lS]] @Sl
ONO o NO
NO; 63%
NO; 98%
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A; 75%

Pregunta3de 1 a5 semestre

B; 25%

oB
oA

3. CONCLUSIONES

A; 31%

Pregunta 3 de 6 a 10 semestre

B; 69%

oB

-La Poblacién Objetivo del software son principalmente, estudiantes y

publico en general que estén interesados en el tema.

-Los estudiantes de los primeros semestres tienen un conocimiento vago o

nulo sobre el tema.

- Los estudiantes de 5° semestre en adelante conocen o tienen una idea sobre

que es la ergonomia pero no saben como aplicarla.
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