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GLOSARIO

ARTES PLASTICAS: Las artes plasticas son aquellas artes que utilizan materiales
capaces de ser modificados o moldeados por el artista para crear una obra. Son aquellas
manifestaciones del ser humano que reflejan, con recursos plésticos, algun producto de
su imaginacion o su vision de la realidad. Se refiere el término de manera mas amplia a
las artes visuales para diferenciarlas del arte musical, de la danza, la literatura o del

teatro.

Incluidas dentro de las Bellas Artes, el término 'artes plasticas' aparece a principios del
siglo XIX para referirse a la pintura, la escultura, el dibujo, la arquitectura, el grabado, la

ceramica, la orfebreria, la artesania y la pintura mural.

BARBOTINA: Barbotina es una mezcla de agua y arcilla o frita. No es solo "arcilla
liguida", ya que es necesario provocar que la arcilla levigue, es decir, inducir la dispersién
de particulas de la pasta de arcilla formando una emulsién y que ésta se mantenga por
mucho tiempo. Para "levigar" se agrega a la mezcla un electrolito como silicato soluble
de sodio, el carbonato de sodio o el acido tanico. Utilizada sobre todo en ceramica. En el
siglo XIX se utiliz6 para ornamentar las porcelanas, este sistema se conoce como
«decoracion a la barbotina». Actualmente se usa para unir dos masas de arcilla. También
para "colar" moldes de yeso para reproducir piezas ceramicas. La barbotina debe ser
siempre liquida pero muy espesa, cuanto mas espesa sea y menos grumos tenga tanto

mejor, de modo que seque rapidamente para no dar tiempo a que la pieza se deforme.



CAOLIN: El caolin es un silicato de aluminio hidratado, producto de la descomposicion
de rocas feldespaticas principalmente. El término caolin se refiere a arcillas en las que
predomina el mineral caolinita; su peso especifico es de 2.6; su dureza es 2; color blanco,
puede tener diversos colores debido a las impurezas; brillo generalmente terroso mate;
es higroscépico (absorbe agua); su plasticidad es de baja a moderada. El caolin tiene

sus principales aplicaciones en la fabricacion de porcelanas.

CARBONATO DE CALCIO: es la principal fuente de calcio en esmaltes y también un

fundente en alta temperatura. Otorga dureza y durabilidad.

CONOS PIROMETRICOS: El cono consiste basicamente en una masa ceramica de
composicion y puntos de fusion variables, con forma piramidal triangular, confeccionados
en moldes de madera y pre horneados a temperaturas bajas que les confiere
manejabilidad, se utilizan como temporizador en el horno, se ubican dentro y cuando se
llega a la temperatura maxima de aguante se dobla, dejando bajar el suiche que apaga

el horno.

CUARZO: es una roca de silice. En la fabricacion de las arcillas para ceramica, se
introduce en forma de arena de silice, indispensable para la transformacion de los

materiales dentro del horno. Actia también como fundente en los esmaltes.



ELEMENTO ANATOMOPATOLOGICO: Se designa a cualquier componente estructural
del cuerpo humano que seré objeto de estudio, por ejemplo; un hueso, un higado o un

corazon.

FELDESPATO: se utiliza como fundente en la arcilla y esmaltes, generalmente en el
gres y la porcelana. Proviene de ciertos tipos de roca y nunca es puro, pero siempre esta

mezclado con otros materiales como: silicatos de aluminio, potasio, sodio y calcio.

MATERIAL DIDACTICO: Los materiales didacticos, también denominados auxiliares
didacticos o medios didacticos, pueden ser cualquier tipo de dispositivo disefiado y
elaborado con la intencién de facilitar un proceso de ensefianza y aprendizaje. Los
materiales didacticos son los elementos que emplean los docentes para facilitar y
conducir el aprendizaje de los alumnos (libros, carteles, mapas, fotos, laminas, videos,

software,).

También se consideran materiales didacticos a aquellos materiales y equipos que nos
ayudan a presentar y desarrollar los contenidos y a que los alumnos trabajen con ellos
para la construccion de los aprendizajes significativos. Se podria afirmar que no existe
un término univoco acerca de lo que es un recurso didactico, asi que, en resumen,
material didactico es cualquier elemento que, en un contexto educativo determinado, es
utilizado con una finalidad didactica o para facilitar el desarrollo de las actividades

formativas.



MODELO ANATOMICO: Los modelos anatémicos son una excelente herramienta
educativa para el estudio y la explicacion de la estructura interna del cuerpo humano y
las distintas funciones de los sistemas corporales. Los estudiantes interesados en la
profesion médica, asi como doctores, profesores y profesionales sanitarios se benefician
de la representatividad del cuerpo humano.

en la actualidad son de mucho uso en razén a las restrictivas politicas gubernamentales

sobre el manejo de material anatomopatolégico.

MORFOLOGIA: La morfologia humana estudia las estructuras del cuerpo humano desde
distintos puntos de vista: se encarga de revisar los aspectos macroscopicos; también
forma parte de la morfologia humana el estudio microscépico de los tejidos que lo
conforman (histologia) y también se incluye dentro del area de la morfologia humana la
forma en que se desarrollan los tejidos desde el momento de la concepcion (desarrollo

embrionario).

El estudio de la morfologia humana seria entonces una integracion de las disciplinas
antes mencionadas. La anatomia es el area encargada de estudiar los aspectos
macroscopicos de la estructura del cuerpo humano, como ya mencionamos, la Histologia
se encarga de revisar los aspectos microscépicos de los tejidos y la disciplina llamada
Ontogenia, es la que se dedica a estudiar el origen y desarrollo de los tejidos y las

estructuras desde las etapas embrionarias



En muchos cursos donde las distintas disciplinas de la biologia son una parte muy
importante en la formacién del alumno, las areas que abarca la morfologia humana se

estudian por separado.

PLACAS REFRACTARIAS: son placas elaboradas con arcillas muy finas, resisten altas
temperaturas sin descomponerse hasta mas de 1600°C sin ablandarse, estas placas son
utilizadas en el horno para separar las piezas creando pisos o0 niveles y asi mantener

apartadas las piezas.

SILICATO DE SODIO: también conocido como vidrio soluble, es una sustancia
inorganica, de formula Na2SiO3, se encuentra en soluciones acuosas y también en forma
soélida en muchos compuestos, entre ellos el cemento, impermeabilizante, refractores, y

procesos textiles. En cerdmica es un poderoso fundente alcalino.

TASA INTERNA DE OPORTUNIDAD (TIO): es la tasa de interés minima a la que el

gestor o el inversor, esta dispuesto a ganar al invertir en un proyecto.

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR): es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una
inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una inversién para

las cantidades que no se han retirado del proyecto.

VALOR PRESENTE NETO (VPN): También se le denomina valor actual neto, es el

método mas conocido, mejor y mas generalmente aceptado por los evaluadores de



proyectos. Mide el excedente resultante después de obtener la rentabilidad deseada o
exigida y después de recuperar toda la inversion. Para ello, calcula el valor actual de
todos los flujos futuros de caja, proyectados a partir del primer periodo de operacion, y le
resta la inversion total expresada en el momento 0. Si el resultado es mayor que O,
mostrara cuanto se gana con el proyecto, después de recuperar la inversion, por sobre
la tasa de retorno que se exigia al proyecto; si el resultado es igual a 0, indica que el
proyecto reporta exactamente la tasa que se queria obtener después de recuperar el
capital invertido; y si el resultado es negativo, muestra el monto que falta para ganar la
tasa que se deseaba obtener después de recuperada la inversion. Cuando el VAN es
negativo, el proyecto puede tener una alta rentabilidad, pero sera inferior a la exigida. El
VAN negativo puede incluso indicar que, ademas de que no se obtiene rentabilidad, parte

o0 toda la inversion no se recupera.



RESUMEN

El presente estudio, nace de la necesidad de la creacion de una unidad de produccion
de réplicas anatomicas para el estudio de la Morfofisiologia en Ciencias de la Salud de
la Unidad Central del Valle del Cauca, con el fin de promover la innovacién en material
didactico, creando nuevas alternativas para mejorar las condiciones de la ensefianza de
las partes cuerpo humano, puesto que el material cadavérico, ademas de que es muy
dificil su obtencién, la conservacion es mucho mas compleja pues en las técnicas
tradicionalmente usadas, como la inmersion en formaldehido que se caracteriza por ser
perjudicial para la salud tanto como de los estudiantes como los profesores que se ven
expuestos al desarrollar las practicas de los cursos que utilizan este material como

herramienta de apoyo.

Este proyecto se inicia con un acercamiento a la manera de como se realizan las
practicas en los cursos de morfologia en la Unidad Central del Valle del Cauca y en
general en los programas de Ciencias de la Salud lo cual permiti6 determinar los
aspectos a evaluar y asi determinar el alcance de la investigacion; se recolecta
informacion especifica y estadistica sobre la poblacion analizada y los aspectos de

orientacion hacia nuevas metodologias en el proceso ensefianza aprendizaje.

Una vez realizado los estudios previos se plantea un estudio de mercado, con el que se
caracteriza la poblacion objetivo, que para este caso son los estudiantes de Medicina Il

semestre, Medicina Ill semestre, Enfermeria de | semestre y Enfermeria Il semestre. Se



les realiza una entrevista directa a los profesores y egresados de la institucién con el fin
de conocer que trayectoria tiene como docente y cual es su percepcion respecto al uso

de material didactico como herramienta para la ensefianza de la morfofisiologia.

Posteriormente se realizan los estudios pertinentes relacionados con la ingenieria que
abarca toda la parte técnica, estratégica y financiera, con lo que se garantizara la mayor

posibilidad de éxito, social y econdmico del proyecto.

Siguiendo este orden de ideas, se destacan las metas sociales que tiene este proyecto,
el cual busca fomentar la innovacion de la ensefianza de la morfofisiologia con nuevos
métodos el cual se vera reflejado en los resultados al momento de que los estudiantes
comiencen a utilizar el material didactico en sus clases dirigido por sus profesores, asi
mejorando el rendimiento académico de los estudiantes de la facultad de Ciencias de la

Salud de la Unidad central del valle del Cauca.



1. TITULO

“Diseno de una Unidad de Produccion de Material Didactico en Barbotina como

Herramienta para la Ensefianza de la Morfofisiologia en Ciencias de la Salud de la

Unidad Central del Valle del Cauca — UCEVA”
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2. INTRODUCCION

Hoy en dia, las instituciones educativas se estdn preocupando por los métodos de
ensefianza de la morfofisiologia en las ciencias de la salud, puesto que como
herramienta se utiliza cuerpos, material cadavérico, piezas anatémicas y entre otros.
Este material estd muy escaso y es de dificil adquisicion por cuestiones de normas y
cuidados que se deben tener en cuenta ya que estos cuerpos requieren un riguroso
tratamiento para conservarlos el cual su principal componente es el formaldehido, que

es una sustancia que se ha detectado que es cancerigena y perjudicial para la salud.

Debido a esta problemética que se esta generando en las instituciones educativas
enfocadas en el &rea de las ciencias de la salud, se han visto obligados a tomar medidas
para innovar en el desarrollo de herramientas o mecanismos para dictar sus clases
practicas, generando asi, diferentes metodologias como lo son, la aplicaciéon de material
didactico elaborado en diferentes materiales inorganicos como herramienta para la

ensefianza de la morfofisiologia.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente y conocida la problemética, nace la
idea de la creacién de una unidad de produccion de material didactico en material
inorganico, barbotina, para la ensefianza de la Morfofisiologia en las Ciencias de la Salud
de la Unidad Central del Valle del Cauca, con el fin de reemplazar el material cadavérico

escaso y reforzar la ensefianza a través piezas que los estudiantes puedan manipular

21



facilmente y retroalimentar de mantera autonoma lo que los docentes trasmiten cada dia

al dictar este tipo de asignaturas.

Para determinar el alcance que se obtendra de acuerdo a los estudios que lo componen,
se realiza un estudio de mercado, estudio técnico, estudio organizacional y un estudio
financiero. Con el estudio de mercado y la informacién obtenida por medio de una
entrevista personal con los docentes y egresados de la Facultad de Ciencias de la Salud
de la UCEVA, se pretende realizar los andlisis respectivos sobre la credibilidad y
percepcién que tienen con respecto al uso del material didactico como herramienta para
la ensefianza de la Morfofisiologia. El estudio técnico del proyecto, proporcionara la
informacién necesaria en términos econdémicos, sobre las inversiones que se realizaran
para obtener los equipos, materiales e infraestructura necesaria para el correcto
funcionamiento de la unidad de produccién. En el estudio organizacional, se tendran en
cuenta aspectos como la capacidad operativa necesaria para las labores establecidas.
Finalmente, en el estudio financiero, se analiza la viabilidad del proyecto, con el cual nos
daremos cuenta si es factible invertir en la unidad de produccién y que tan rentable es al

momento de ponerse en marcha.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1) Descripcion del problema

Dentro del estudio practico de la Morfofisiologia humana, ya sea artistico o cientifico,
existen estructuras con escasas posibilidades de obtenerlas completas, debido a su

dificil desarticulacion, estructura débil y morfologia compleja’?.

El empleo de modelos anatdmicos a escala para uso docente en laboratorios de
anatomia, presenta dificultades principalmente por su fragilidad y su uso se ve
restringido por las bajas posibilidades de reposicion, de preservacion y por el escaso
namero de ejemplares. En ocasiones se utilizan piezas incluidas en acrilico, que, si bien
las protege y permite su visualizacion, no permiten al estudiante el ejercicio de la
totalidad de sus sentidos, dificultando los conceptos espaciales y tridimensionalidad

para comprender mejor la estructuras.

Comercialmente se pueden adquirir estructuras anatémicas plasticas que pueden ser
desarticuladas, que, si bien puede ser un material representativo, en algunos casos
adolecen de cualidades de textura, ausencia de foramenes, falta de cavidades y no
menos importante tener la sensacion que es un “estructura plastica’. La morfologia de
los huesos de las extremidades, de la laringe, faringe, de los masculos de la mimica
facial y de organos como el corazon y rifidn, son particularmente dificiles de

comprender, aunque actualmente para aprovechar la carencia de material, se utiliza la
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computacion con el objeto de brindar al estudiante una herramienta para centrar su
estudio y jerarquizarlo; no obstante sigue siendo imprescindible para su estudio
examinar piezas anatémicas completas, desarticuladas o en cortes*®.

Las dificultades actuales para obtener material cadavérico que esté disponible en forma
permanente para el aprendizaje anatomico, han obligado a usar otros medios didacticos
para suplir en su reemplazo, como una forma de evitar la destruccion del escaso
material aun existente, ya que sigue siendo aconsejable la identificacion de estructuras
usando huesos, momificaciones, preparados en formol, imagenologia (rayos X o
resonancia magnética), modelos y es menos recomendable para dicho fin la utilizacion
de laminas, dibujos o imagenes de programas computacionales®. Sin embargo, es
necesario que todo material didactico represente adecuadamente la morfologia,
condicion absolutamente necesaria para entender la disposicion y fisiologia de nuestro

cuerpo®.

La utilizacion conveniente de los materiales plasticos a lo largo de la historia de la
anatomia ha sido un valioso apoyo a su ensefianza, ya sea como método de inclusién
de piezas, sobre todo cuando estas deben permanecer en un medio liquido como
también en la inyeccion de resinas acrilicas autopolimerizables, las cuales han permitido
elaborar moldes de los vasos sanguineos seguida por la corrosion, lo que sumado a sus

bajos costos, ha incrementado su relevancia para la docencia e investigacion®’.

Referente a la utilizacion de resinas en la reproduccion de preparaciones, su uso ha

estado principalmente orientado a la toma de impresiones, al vaciado de algunas
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estructuras del sistema nervioso central, reproduccion de macromodelos, coloracién y

proteccion de estructuras disecadas®.

Las demandas didacticas de la anatomia humana han llevado a la necesidad de utilizar
diferentes materiales para obtener moldes con diferentes fines, entre ellos podemos
mencionar: la utilizacién del latex, yeso dental, barbotina, caucho de silicona, arcilla,
resinas de PVC y en el caso especifico de los huesos son varias las técnicas y
materiales que deben combinar la estética con una adecuada adherencia a los
margenes 6seos®’. La técnica que a continuacion se describe permite obtener réplicas
Oseas y esta basada en materiales y procedimientos de restauracion dental, técnicas
artisticas y un detallado analisis morfoestructural, que enriquecen el procedimiento®. De
manera que en las diferentes instituciones de aprendizaje (colegios, institutos y
universidades), se viene presentando diversas dificultades en el momento en que los
estudiantes tratan de asimilar la informacion dando como resultado bajo rendimiento
académico; por tanto, este proyecto pretende disefiar una propuesta de creacion de
una linea de produccion de material didactico en materiales inorganicos como
herramienta para la ensefianza de la morfofisiologia en ciencias de la salud de la

UCEVA.

Las dificultades mencionadas las afrontan los estudiantes matriculados de los
programas de las Ciencias de la Salud, Medicina y Enfermeria de la Unidad Central del
Valle del Cauca, que para el primer periodo 2018 -1, tiene la siguiente poblacion:

Enfermeria 285 estudiantes.
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e 52 hombres

e 233 mujeres

Estudiantes de Enfermeria

B Hombres B Mujeres

llustracion 1. Estudiantes de enfermeria clasificados por género. Fuente: Facultad de

Ciencias de la Salud UCEVA.

Medicina 738 estudiantes.

e 277 son hombres

e 461 son mujeres
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Estudiantes de Enfermeria

B Hombres H Mujeres

llustracion 2. Estudiantes de Enfermeria. Fuente: Facultad de Ciencias de la Salud

UCEVA.

Total, poblacion: 1023 estudiantes.

De los 1023 estudiantes, 235 seran usuarios directos que tendran la obligatoriedad de
usar el corte transversal de la cabeza en los cursos de Anatomia y morfofisiologia, los
cuales corresponden a los semestres segundo y tercero de Medicina, primero y segundo
de enfermeria, cabe resaltar que es una medida tomada del pronéstico realizado para

el periodo 2018-2. (Observar tabla de pronostico consolidado de estudiantes).
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3.2) Formulacion del problema

¢, Qué material de bajo costo, permite la fabricacion de piezas anatomicas a escala, con
estructuras detalladas elaboradas en material inorganico, como herramienta efectiva de
apoyo para la ensefianza de la Morfofisiologia en los Programas de Ciencias de la Salud

en la Unidad Central del Valle del Cauca - UCEVA?
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4. JUSTIFICACION

La educacion se encuentra hoy en dia ante un gran reto, donde cada vez surgen nuevos
modelos de ensefianza que quieren abrir caminos que fomenten el pensamiento creativo

y el razonamiento.

La innovacion educativa, se debe basar en los métodos de ensefianza, el cual es
cualquier recurso que articule en un determinado sistema de simbolos, ciertos mensajes
con propositos instructivos el cual se caracteriza en cuatro dimensiones, primero un
soporte fisico, segundo que permita el acceso a una informacion, tercero que se
representa por medio de una forma simbdlica y cuarto que su finalidad o propésito sea
educativo; existen unos tipos de medios y materiales didacticos, los cuales se clasifican
en funcién del soporte o sistema de simbolos, segun su destinatario y en funcién segun

la materia y nivel educativo®.

Si hablamos del soporte fisico y a la modalidad de representaciéon simbdlica, podemos
identificar cinco grandes tipos de medios didacticos los cuales son los medios
manipulativos, medios impresos, medios iconicos, medios auditivos y por ultimo medios
digitales, para este proyecto se utilizara el primero, el cual es medios manipulativos que
hace referencia al modo en que se aprende atreves de la manipulacién, creado para ser
tocado y aprender por medio de esa manipulacién, es decir es el conjunto de recursos y
materiales que se caracterizan por ofrecer a los individuos la obtencién de conocimiento

a través de experiencias con objetos a través de su manipulacién?®.
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De manera que el material didactico cuando se planifica su utilizacion debe tenerse en
cuenta que objetivos de ensefianza, contenidos que se van a utilizar, como se evaluara,
de esa manera seleccionar el adecuado para obtener los resultados indicados. El
material did4ctico se debe utilizar no solo para que los alumnos adquieran la informacion,
si no también que los estudiantes se expresen a través de €l, es importante tanto para
transmitir informacion, como para usarlo, que los estudiantes sean capases de producir,
difundir y expresarse a través de ellos; De manera que los docentes no deben centrar o
focalizar su atencion en un Unico tipo de material (evitar una ensefianza monomediada),
no se debe de obviar u olvidar de las otras, y no hacer uso del resto, es decir debe

desarrollarse un proceso de enseflanza multimediado.

De manera que este proyecto nace de la necesidad de fortalecer el proceso de
ensefianza de los estudiantes de las ciencias de la salud a través de un material didactico
a un costo adecuado, estableciendo una propuesta para la creacion de una unidad de
produccién de piezas y modelos anatomicos, con el fin de instruir a los estudiantes de
una manera didactica, partiendo de la utilizacion de los modelos y piezas fabricadas,

para facilitar su aprendizaje.

Al desarrollar el proyecto se establecera un proceso productivo eficiente, implementando
las diferentes fases que se ven involucrados para obtener el producto final “piezas
didacticas anatomicas”, ya que actual mente para obtener este tipo de material se debe

adquirir por internet 0 en empresas que no se encuentran en el valle del cauca o incluso

30



en Colombia, dando como resultado un valor econémico alto y de dificil adquisicién para

los consumidores.

El material didactico serd fabricado en barbotina, siendo este un elemento de facil
adquisicion y econémico, donde se veran reflejados en el precio de venta, que seria méas

econdmico que el de la competencia actual.

Se lograra posicionar facilmente en el mercado ya que se encuentra un gran vacio y una
necesidad creciente, actual mente los docentes y estudiantes buscan diversas maneras
de formarse hoy en dia, el aprendizaje va evolucionando al transcurrir el tiempo y es

necesario diversos métodos.

De esta forma, con la aplicacion de este proyecto se aprovechara esa necesidad que
existe actual mente con la creacion de las pizas didacticas, logrando establecer maneras
mas eficientes de adquirir informacion y de expresarla o transmitirla, asimilandola de una

manera mas natural y con menos esfuerzo por parte de los usuarios u estudiantes.
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5. OBJETIVOS

5.1) Objetivo General:

e Diseflar una unidad de produccion de material didactico en barbotina como
herramienta para la ensefianza de la morfofisiologia en ciencias de la salud de la

Unidad Central del Valle del Cauca - UCEVA.

5.2) Objetivos especificos:

e Realizar una caracterizacion de los principales procesos que se adelantan en la
ensefianza de la morfofisiologia en el laboratorio de la UCEVA, que permitan
identificar los principales inconvenientes para la obtencion de materiales
organicos y las principales piezas que pueden ser producidas con materiales

inorganicos.

e Desarrollar todos los estudios de ingenieria que deriven los equipos maquinaria,
insumos, procesos, distribucion de planta necesarios para producir el material

didactico.

e I|dentificar el nivel de inversidbn de costos, gastos operativos y gastos no
operativos para la realizacion del estudio econémico que permita valorar la

viabilidad del proyecto.
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1) MARCO TEORICO

Los modelos anatémicos, se definen como maquetas artificiales tridimensionales que
buscan una aproximacion a la morfologia de un cuerpo y ayuda a su entendimiento,
fabricados con la finalidad pedagdgica de estudiar y entender la anatomia de un

espécimen.

Tradicionalmente los estudiantes de ciencias de la salud (Medicina, Odontologia,
Enfermeria, entro otras carreras de la salud y paramédicas) orientan su aprendizaje
hacia la practica clinica; para ello deben de adquirir competencias varias, destacando la
informacion anatomica, siendo esta una utii herramienta para comprender

funcionamientos, procesos exploratorios, enfermedades y tratamientos.

Existen tres métodos de aproximacién hacia la ensefianza de la anatomia, descriptiva,
topografica y funcional: 1), la anatomia descriptiva muestra como es la forma y la
estructura de las partes del organismo; 2), la anatomia topografica o regional divide el
cuerpo en unidades imaginarias y convencionales, con objeto de establecer las
relaciones espaciales de las distintas estructuras y 3), anatomia funcional, que busca la
correlacion existente entre las formas del organismo y las funciones que realizan, en un

intento de captar la unidad entre forma y funcién en la materia viva.
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Estudios desarrollados por Escuelas de Morfologia Europeas (Alemana — Franco-
austriaca y Britanica) y retomados por el Doctor Emilio Martinez (Martinez, 2012),
concluyen que existen diferentes modelos de ensefianza de la anatomia; algunos de
observacion directa gracias al empleo de la Diseccion como herramienta de aprendizaje,
otros de analisis clinico (Ensefianza Basada en Problemas) y finalmente otros que

integran ambas partes.

Desde los tiempos de Galeno, de HipOcrates y la escuela de Alejandra, reconocida esta
como la Primera Facultad de Medicina del Mundo; histéricamente uno de los mas
representativos esta basado en el estudio de especimenes en practicas de laboratorio
(secciones de cadaveres conservados), de vital importancia para los estudiantes, al
aproximarlos de una forma mas realista a los procesos y tareas que llevaran a cabo en
su vida profesional, pero que en términos préacticos son dificiles de gestionar. Esto puesto
gue necesitan de recursos financieros importantes para su consecucion, licencias
sanitarias, personal de mantenimiento especifico, espacios adecuados para las
practicas, y no siempre se garantiza el buen estado de los especimenes para los
procesos de ensefianza - aprendizaje que deben estar disponibles en las universidades.
Por otra parte, los especimenes tienen la informacion real, pero no resaltan las

caracteristicas esenciales a estudiar, dificultando la comprensién de su anatomia.

En la actualidad, existe también una gran cantidad de autores y libros representativos
gue con gréficas de autor, dibujos o fotografias, ilustran con gran detalle y de forma

extensa los sistemas anatomicos completos del cuerpo humano, estos ejercicios
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permiten desarrollar componentes de clase que en el medio actual se conocen como
“Actividades de Trabajo Independiente”; en los ultimos afios, los modelos virtuales en
tercera dimension y aplicaciones (apps) educativas han incursionado con gran fuerza en
todos los escenarios y experiencias de ensefianza - aprendizaje en todos los niveles
educativos, lo que ha llevado a la masificacion de la informacion, practicidad en los

procesos de ensefianza, exactitud, transferencia y detalle de los elementos a estudiar.

No obstante, estos “Apps”’, son de amplio costo para el estudiante promedio
latinoamericano, en especial para el UCEVISTA, por fortuna existen plataformas
virtuales que hacen parte de las bibliotecas digitales propias de las Universidades, las

cuales pueden suplir esta necesidad de manera transitoria.

Por otra parte, existen los modelos anatoémicos artificiales tangibles, y modelos que por
su origen y naturaleza de simulacién son practicos, Utiles en procesos de ensefianza al
segmentar con cddigos de color, contrastes de material, forma o alfanuméricos, las
diferentes estructuras anatémicas a estudiar, haciendo el proceso mas sencillo de

observar, entender y sentir su tridimensionalidad.

Los diversos cambios y evolucion en tecnologias, materiales y métodos de fabricacion
han influenciado de forma directa el avance y las técnicas de investigacion y desarrollo
de estos modelos, que actualmente se apalancan en el disefio asistido por computador,
captura de informacion en tres dimensiones y tecnologias de impresion tridimensional

para crear modelos de facil manipulacion, resistentes y a costos razonables para las
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dindmicas actuales de ensefanza, en donde los estudiantes estan mas involucrados en

procesos de interaccion directa.

Los primeros reportes de la representacion anatémica de estructuras se documentan al
siglo XVIIl, donde las primeras aproximaciones de representar estructuras a través de
modelos de cera de abejas, fueron hechas por médicos-anatomistas con un estricto rigor
artistico y cientifico, ellos construian esculturas anatomicas totalmente a mano,
conocidas inicialmente como Ceras Anatémica (RIVA, 2001), estos primeros modelos
anatomicos explicaban la evolucion y las singularidades de la especie humana para
poder transmitirlas a aprendices, siguiendo la tradicién del humanismo cientifico, que
consideraba que se podia mejorar la humanidad a través de la transmisién del

conocimiento.

Un sinnimero de técnicas y de materiales se han empleado para el desarrollo y
elaboracién de maquetas anatomicas, entre los ejemplos especificos del avance en
estas técnicas y ramas de estudio, encontramos diferentes referentes de trabajo en el
mundo denominados Bioréplicas, estructuras que intentan reproducir de forma fidedigna
modelos anatémicos para ser implantados en pacientes. (CALVO-GUIRADP, 2011) En
un nivel inferior, encontramos los modelos comerciales que reproducen sistemas
fisiologicos y morfoldgicos que, con texturas, colores y simulacion de su biomecéanica no
totalmente realista, se utilizan como medio para ilustrar de forma didactica y de

visualizacion los sistemas que componen la anatomia humana.
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Estudios realizados por Fernandez y Colaboradores, han reportado que en algunas
Universidades Colombianas los profesores y estudiantes han elaborado como proyectos
de aula modelos, con materiales poco duraderos a través del tiempo como yeso,
plastilinas, espumas de poliuretano, entre otras, con una baja o nula capacidad de
reproduccion serial y con una capacidad deficiente en su manipulacion, en muchos casos
son mas objetos de decoracion y ambientacion, que verdaderos modelos didacticos de

estudio.

Estudios elaborados en la Universidad del Bosque - Santa Fe de Bogot4, Colombia, en
el afio del 2010, describen que los modelos anatémicos que se encuentran en el mercado
tienen bastantes limitaciones en su forma de presentacion y muchos de ellos no tienen
una morfologia apta para su estudio, sus técnicas de fabricacion no los hacen aptos para
un uso a gran escala, al ser manipulados por una gran cantidad de estudiantes de
ciencias de la salud afio a afio. Aunque existe una gran variedad de modelos anatémicos
que reproducen con un nivel de precision bastante elevado los detalles de las estructuras
anatomicas y de cada uno de sus segmentos, estos tienen cualidades y puntos débiles
ya sea por sus relaciones de costo, oferta, precision, o distribucion, que los hacen no ser

los méas adecuados para adquirir por instituciones educativas.

Por otra parte, los modelos didacticos y libros de anatomia representan en muchas
ocasiones conceptos errados de la verdaderas estructuras anatomicas que se pueden
encontrar en un espécimen; sin embargo, estas diferencias son positivas en el sentido

gue ningun espécimen es igual a otro, lo que ayuda a los estudiantes a identificar
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elementos anatdémicos generales mejorando su riqueza sensitiva; conceptos como que
las arterias son rojas, las venas son azules y los 6rganos de colores son solamente
estrategias comunicativas y didacticas que ayudan a ilustrar y reforzar los conceptos
desde un punto de vista académico, ensefiando que no hay estructuras perfectas ni

caminos estandarizados en el conocimiento anatémico.

Aunque la conservacion de estos modelos en el tiempo es larga y su mantenimiento es
poco, muchas veces sus caracteristicas morfolégicas no corresponden a la realidad, al
ser solamente modelos didacticos desarrollados sin una plataforma tecnol6gica

adecuada, sin materiales acordes a las texturas encontradas en la realidad.

6.2) MARCO CONCEPTUAL

El presente trabajo de investigacion se ubica en el campo de la salud, en este contexto
se revisa la metodologia adecuada de estudio y se emplea un conjunto de conceptos

gue se revisaran a continuacion:

¢ MORFOLOGIA: La morfologia humana estudia las estructuras del cuerpo humano
desde distintos puntos de vista: se encarga de revisar los aspectos
macroscopicos; también forma parte de la morfologia humana el estudio
microscoépico de los tejidos que lo conforman (histologia) y también se incluye
dentro del &rea de la morfologia humana la forma en que se desarrollan los tejidos

desde el momento de la concepcién (desarrollo embrionario).
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El estudio de la morfologia humana seria entonces una integracion de las
disciplinas antes mencionadas. La anatomia es el area encargada de estudiar los
aspectos macroscopicos de la estructura del cuerpo humano, como ya
mencionamos, la Histologia se encarga de revisar los aspectos microscopicos de
los tejidos y la disciplina llamada Ontogenia, es la que se dedica a estudiar el

origen y desarrollo de los tejidos y las estructuras desde las etapas embrionarias.

En muchos cursos donde las distintas disciplinas de la biologia son una parte muy
importante en la formacién del alumno, las areas que abarca la morfologia

humana se estudian por separado.

e ARTES PLASTICAS: Las artes plasticas son aquellas artes que utilizan materiales
capaces de ser modificados o moldeados por el artista para crear una obra. Son
aquellas manifestaciones del ser humano que reflejan, con recursos plasticos,
algun producto de su imaginacion o su vision de la realidad. Se refiere el término
de manera mas amplia a las artes visuales para diferenciarlas del arte musical, de

la danza, la literatura o del teatro.

Incluidas dentro de las Bellas Artes, el término 'artes plasticas' aparece a

principios del siglo XIX para referirse a la pintura, la escultura, el dibujo, la

arquitectura, el grabado, la ceramica, la orfebreria, la artesania y la pintura mural.
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MODELO ANATOMICO: Los modelos anatdmicos son una excelente herramienta
educativa para el estudio y la explicacion de la estructura interna del cuerpo
humano y las distintas funciones de los sistemas corporales. Los estudiantes
interesados en la profesion médica, asi como doctores, profesores y profesionales

sanitarios se benefician de la representatividad del cuerpo humano.

en la actualidad son de mucho uso en razon a las restrictivas politicas

gubernamentales sobre el manejo de material anatomopatologico.

ELEMENTO ANATOMOPATOLOGICO: Se designa a cualquier componente
estructural del cuerpo humano que sera objeto de estudio, por ejemplo; un hueso,

un higado o un corazon.

BARBOTINA: Barbotina es una mezcla de agua y arcilla o frita. No es solo "arcilla
liquida", ya que es necesario provocar que la arcilla levigue, es decir, inducir la
dispersion de particulas de la pasta de arcilla formando una emulsién y que ésta
se mantenga por mucho tiempo. Para "levigar” se agrega a la mezcla un electrolito
como silicato soluble de sodio, el carbonato de sodio o el acido tanico. Utilizada
sobre todo en cerdmica. En el siglo XIX se utilizé para ornamentar las porcelanas,
este sistema se conoce como «decoracion a la barbotina». Actualmente se usa
para unir dos masas de arcilla. También para "colar" moldes de yeso para

reproducir piezas ceramicas. La barbotina debe ser siempre liquida pero muy
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espesa, cuanto mas espesa sea y menos grumos tenga tanto mejor, de modo que

seque rapidamente para no dar tiempo a que la pieza se deforme.

HORNEACION: Llevar a un horno piezas anatdémicas con el proceso de coccion

de los materiales fundamentales que la conforman.

VACIAMIENTO DE MOLDEADO: El vaciado es un procedimiento en varios pasos
para la fabricacidén de esculturas, piezas completas o partes, relieves, entre otros.
de metal, plastico, yeso, barro, ceramica, entre otros. Se consigue vertiendo
(vaciando) una colada, en el interior de un molde, de algun plastico liquido
solidificante, de yeso o metal fundido. Se diferencia del proceso de inyeccion, que
también usa moldes, en que el molde se llena por el peso del material de relleno,
usandose a veces la fuerza centrifuga para ayudar a llenar el molde. En
contraposicion, en el proceso de inyeccion, se usa un elemento mecanico para
aumentar la presion del material de relleno del molde (piston, tornillo sin fin,
bombeo,). En muchos de los métodos de vaciado no se destruye el molde o el
modelo, pero en otros si, por ejemplo, vaciado a la cera perdida donde se destruye
el modelo y vaciado en arena, donde se destruye el molde cada vez. Se llama
vaciado tanto a este sistema de reproduccidon mecanica como a la copia obtenida

del molde.

MATERIAL DIDACTICO: Los materiales didacticos, también denominados

auxiliares didacticos o medios didacticos, pueden ser cualquier tipo de dispositivo
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disefiado y elaborado con la intencion de facilitar un proceso de ensefianza y
aprendizaje. Los materiales didacticos son los elementos que emplean los
docentes para facilitar y conducir el aprendizaje de los alumnos (libros, carteles,

mapas, fotos, ldminas, videos, software,).

También se consideran materiales didacticos a aquellos materiales y equipos que
nos ayudan a presentar y desarrollar los contenidos y a que los alumnos trabajen
con ellos para la construccion de los aprendizajes significativos. Se podria afirmar
gue no existe un término univoco acerca de lo que es un recurso didactico, asi
que, en resumen, material didactico es cualquier elemento que, en un contexto
educativo determinado, es utilizado con una finalidad didactica o para facilitar el

desarrollo de las actividades formativas.

LINEA DE PRODUCCION: Una linea de produccién es el conjunto armonizado de
diversos subsistemas como son: neumaticos, hidraulicos, mecanicos,
electrénicos, software, etc. Todos estos con una finalidad en comun: transformar

0 integrar materia prima en otros productos.

VALOR PRESENTE NETO (VPN): También se le denomina valor actual neto, es
el método mas conocido, mejor y mas generalmente aceptado por los evaluadores
de proyectos. Mide el excedente resultante después de obtener la rentabilidad
deseada o exigida y después de recuperar toda la inversion. Para ello, calcula el

valor actual de todos los flujos futuros de caja, proyectados a partir del primer
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periodo de operaciodn, y le resta la inversion total expresada en el momento 0. Si
el resultado es mayor que 0, mostrard cuanto se gana con el proyecto, después
de recuperar la inversion, por sobre la tasa de retorno que se exigia al proyecto;
si el resultado es igual a 0, indica que el proyecto reporta exactamente la tasa que
se queria obtener después de recuperar el capital invertido; y si el resultado es
negativo, muestra el monto que falta para ganar la tasa que se deseaba obtener
después de recuperada la inversion. Cuando el VAN es negativo, el proyecto
puede tener una alta rentabilidad, pero sera inferior a la exigida. El VAN negativo
puede incluso indicar que, ademas de que no se obtiene rentabilidad, parte o toda

la inversion no se recupera.

e TASA INTERNA DE RETORNO (TIR): es la tasa de interés o rentabilidad que
ofrece una inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra

una inversién para las cantidades que no se han retirado del proyecto.

e TASA INTERNA DE OPORTUNIDAD (TIO): es la tasa de interés minima a la que

el gestor o el inversor, esta dispuesto a ganar al invertir en un proyecto.

6.3) MARCO LEGAL

Ley 09 de 1979: Esta ley reglamenta la actividades y competencias de la salud publica
para asegurar el bienestar de la poblacion regulando el funcionamiento de las entidades

gue influyen en la condicién de vida de la comunidad.
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Decreto 2493 de 2004: Rreglamentan parcialmente las Leyes 92 de 1979y 73 de 1988,
en relacibn con los componentes anatdmicos. regula la obtencién, donacion,
preservacion, almacenamiento, transporte, destino y disposicion final de componentes
anatomicos y los procedimientos de trasplante o implante de los mismos en seres

humanos.

Resolucion 2640 de 2005 Ministerio de Proteccion Social: por medio de la cual se
reglamentan los articulos 3°, 4° 6° paragrafo 2°, 7° numeral 10, 25 y 46 del

Decreto 2493 de 2004 y se dictan otras disposiciones.

Establece condiciones para la definicion de criterios técnico - cientificos de asignacion
de componentes anatomicos, Ademas de los requisitos para expedir la autorizacion de
utilizacion de cadaveres no reclamados a las entidades que desarrollan actividades de
docencia e investigacion Y otras disposiciones sobre componentes anatémicos, tejidos,
necropsias, transporte de Organos y otros componentes, transporte de tejidos,

notificacion de donantes potenciales y vigilancia epidemiologica.

Resolucion 382 de 15 de mayo de 2015: Reglamenta la inscripcion de entidades para
la obtencion de cadaveres, componentes anatomicos Yy tejidos con fines de trasplante,

docencia e investigacion.
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Resolucion 042 de 2008 Ministerio de Proteccion Social: Define los requisitos para la

utilizacion de cadaveres no reclamados con fines académicos.

Resolucion 382 de 2015 Instituto Nacional de Medicina Legal: Establece los
lineamientos para la obtencion de cadaveres, componentes anatomicos Yy tejidos con

fines académicos.

6.4) MARCO CONTEXTUAL

Esta investigacion de desarrollara en la Unidad Central del Valle del Cauca - UCEVA,
cuya ubicacion es: Cra 27 A No. 48 -144 kilébmetro 1 salida sur de Tulua - Vale del Cauca

- teléfono: (+57) (2) 2242202 - Correo Electrénico: info@uceva.edu.co.

A continuacién, se presenta la resefia histdrica de la institucion Unidad Central Del Valle

del Cauca UCEVA, sobre los puntos mas importantes.

La Unidad Central del Valle del Cauca, es una Institucién Publica de Educacion Superior,
creada por el Concejo Municipal de Tulua, mediante el Acuerdo No. 024 del 30 de junio
de 1971, con personeria juridica, autonomia administrativa, académica y patrimonio
propio e independiente y con domicilio en el municipio de Tulu&. La Institucidn inicia su

vida académica en la region, gracias al esfuerzo tesorero de un grupo de hombres
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preocupados por la formacién profesional del centro vallecaucano, que se dieron la tarea

de pensar en una Universidad.

La universidad inicio actividades con los programas de Derecho y Licenciatura en
Ciencias Sociales; posteriormente en enero de 1972, se crea la Licenciatura en
Educacion Fisica; con los programas de Licenciaturas. Posteriormente en 1975 se crea
la Facultad de Administracion de Empresas, la cual comienza labores en 1976, afio en

gue se crea la Facultad de contaduria Publica.

En 1993 iniciaron los programas en jornada diurna: Enfermeria, Ingenieria Industrial e
Ingenieria Ambiental. En 1998 se cred el programa de Medicina. En el afio 2000 se inicio
el trdmite de registro de los programas de Ingenieria en Sistemas, Tecnologia en
Acuicultura, Tecnologia en Agropecuaria Ambiental, y de las Especializaciones en
derecho constitucional. En 2004, el Ministerio de Educacion Nacional aprobo el programa
de Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en Lenguas Extranjeras el cual inicio
labores en el segundo semestre de 2005, en el afio 2007 se oferta la Tecnologia de
Logistica Empresarial, comercio internacional en 2008 el MEN aprueba a la Uceva los
programas académicos de Licenciatura en Educaciéon Basica con énfasis en Ciencias
Sociales en modalidad a distancia y de Ingenieria Electronica. En el 2016 el ministerio
de educacion aprueba el programa de Ingenieria agropecuaria y en febrero de este

mismo afio se aprueba la especializacion de seguridad y salud en el trabajo.
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La Facultad de Salud de la Unidad Central del Valle del Cauca, en referencia a la
Investigacion, se establecié desde sus inicios en el afio de 1997 con un modelo formativo
que apuntaba al desarrollo de investigacion Retrospectiva que trataba de identificar
factores socio demogréaficos relacionados con los estados de Salud y Enfermedad a

través de Programas de Intervencion Comunitaria.

Seguidamente con la ayuda del Programa de Enfermeria se apoy0 para la consolidacion
de estudios de corte bioclinico en los escenarios de rotaciones propios de la Universidad;
fue asi como surgioé el Grupo de Investigacién GIEcsa en el afio 2016 el cual se centra
en la investigacion en Ciencias Basicas Médicas en las linea de investigacion de
Enfermedades Infecciosas, aspectos moleculares de las enfermedades, Anatomia y
Anatomia Patolégica ademas de Didéactica de las Ciencias Morfoldgicas, con las cuales
se desarrolla actualmente investigaciones que propenden por la creacion de materiales

didacticos para la ensefianza de las Ciencias Morfofisiolégicas.

Pilares como la Interdisciplinariedad son vitales en este grupo es por ello que la actuacién
de los Programas de ingenieria ambiental, Industrial, lenguas Modernas y Enfermeria
son un apoyo muy vital para poder integrar los conocimientos adquiridos en | generacion

de nuevos productos tanto para la universidad como también para la ciencia.
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7. DISENO METODOLOGICO

7.1) METODO DE INVESTIGACION

En cuanto a la forma y el contenido del proyecto que se plantea, se puede estructurar
mediante el método deductivo, pues es claro, que se parte de identificar los elementos
generales del proceso de formacion de los estudiantes y de las herramientas utilizadas
para llegar al uso de una herramienta especifica o particular como es el corte transversal
de la cabeza para la formacion en anatomia de los estudiantes de la Facultad de Ciencias

de la Salud de la UCEVA.

Se establece realizar un modelo una investigacion de tipo descriptivo, partiendo de los
de una investigacion de los antecedentes para la ensefianza tradicional de la
morfofisiologia en la unidad central del valle del cauca, de igual manera. Las
metodologias alternativas semejantes a lo que propone el modelo y que pueden ser
incorporadas, para potenciar los docentes del area, para ello se recogeran los estudios
realizados previamente y se analizaran a la luz de la realidad actual cuanto administrativa
como normativa, con el fin de identificar la pertinencia del redisefio sobre el proceso de

las metodologias tradicionales de ensefianza.
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7.2) PROCESO DE INVESTIGACION

Esta investigacion pretende identificar la viabilidad para la creacion de una unidad de
producciéon de material didactico a partir de la replicas anatémicas, de tal manera que,

para llevar a cabo el proyecto, se establecen aspectos de manera progresiva:

Identificar los principales procesos que se llevan a cabo en la ensefianza de la

morfofisiologia, para determinar el material anatémico que se desarrollara.

e Revision de estudios relacionados con el impacto de las metodologias en la

ensefanza de la morfofisiologia. Para estudiantes de ciencias de la salud.

e Desarrollar la investigacion de pertinencia.

e Desarrollar el estudio técnico del proyecto.

e Determinar la viabilidad del proyecto.
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8. ESTUDIO DE MERCADO

8.1) OBJETIVO GENERAL

El estudio de mercado tiene como objetivo general, identificar el impacto que puede tener
la incorporacion del material didactico realizado en barbotina como apoyo en la

ensefanza — aprendizaje en la Unidad Central del Valle del Cauca.

8.2) OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Como primer objetivo del estudio de mercado se pretende analizar los resultados
obtenidos en estudios ya realizados por el semillero de investigacion EFH
(estructura y funcién humana) de la Unidad Central del Valle del Cauca, y como

fue la apreciacion de los estudiantes que usaron el material.

e Como segundo objetivo se plantea definir los servicios que prestara la unidad de

produccién de material didactico a la institucion.

e Como tercer objetivo, se proyecta realizar una entrevista a los profesores de
Morfofisiologia de la Unidad Central del Valle del cauca para identificar su
percepcion sobre el impacto de la incorporacion de estas técnicas pedagogicas

€N Sus Cursos.
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e Como cuarto objetivo se propone, generar estrategias para dar a conocer la
importancia de material anatbmico como estrategia didactica para el aprendizaje

en las ciencias de la salud.

8.3) ANALISIS DEL SECTOR

Hoy en dia en las universidades e instituciones educativas, se esta dificultando cada vez
mas la ensefianza de la morfofisiologia en las ciencias de la salud, debido a la falta de
cuerpos y material cadavérico pues son cada vez mas escasos debido a que es muy
dificil de adquirirlos por las hormas que exigen y a las consecuencias que traen a la salud
de las personas a largo plazo, pues trabajar con estos cuerpos que estan sometidos a
conservacion utilizando formaldehido, ha puesto en alerta a las instituciones educativas
a tomar medidas por la serie de problemas que genera estar expuestos a esta sustancia,
pues es considerada una cancerigena, y sin dejar de lado otras implicaciones y molestias
para los estudiantes y docentes debido al fuerte olor, irritaciones, alergias, entre otros.

Debido a esta problematica, las Universidades e instituciones educativas, estan
implementado nuevos proyectos e innovando en los métodos para la ensefianza de la
morfofisiologia en el area de las ciencias de la salud, se estdn preocupando mas por la
salud de los estudiantes y docentes, por esto, se han puesto en marcha a desarrollar
nuevas alternativas como herramientas de trabajo reemplazando los cuerpos por
material anatomico elaborado en resinas y otros materiales ceramicos, los cuales pueden

ser adquiridos por los estudiantes a un bajo costo.
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En el centro del valle del cauca, no existe una empresa que tenga como mision la
producciéon de material anatémico, que sirva como herramienta pedagogica de estudio
de la morfofisiologia en el area de las ciencias de la salud, por eso, se desarrolla de
manera congruente este proyecto y se propone la creacién de una unidad de produccién

destinada a la elaboracion de este material!

8.4) DEFINICION DEL PRODUCTO

La unidad de produccion de material didactico se encargara de la elaboracion de las
réplicas anatémicas fabricadas en barbotina que usaran los estudiantes y docentes de la
Unidad Central del Valle del Cauca, como apoyo para la ensefianza y el aprendizaje de

las ciencias de la salud, especificamente en los cursos de anatomia y morfofisiologia.

Para el caso particular del presente proyecto, se presenta como primer producto, el corte
transversal de la cabeza, que se ha venido trabajando con los ultimos periodos

académicos.
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llustraciéon 3. Corte transversal de la cabeza en barbotina. Fuente: Dr. Andrés F.

Sanchez.
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8.5) RECOPILACION DE LA INFORMACION

8.5.1) Fuentes para la recoleccion de informacion

Fuentes primarias: La informacion primaria se obtiene de un trabajo de campo,
empleando como fuente documental una entrevista directa con los profesores de las
asignaturas de anatomia, morfofisiologia y algunos médicos egresados de la Unidad
Central del Valle del Cauca, con el fin de obtener informacion respecto a como es la
experiencia utilizando estas piezas anatomicas como método de estudio, ademas de
identificar el nivel de conocimiento de cada uno en estas asignaturas, para asi disefiar
nuevas metodologias de ensefianza, demostrando la importancia y la aplicabilidad del

material didactico.

a) Metodologia del estudio de mercado

Se Realizara una entrevista direccionada a obtener informacién acerca de la percepcion
que tienen los docentes, respecto a la creacion de una unidad de produccion del material
didactico en barbotina en la facultad de ciencias de la salud de la Unidad Central del
Valle del Cauca y como fue la experiencia con la utilizacion del material en sus clases,

cual es el resultado esperado, si fue beneficioso, si fue facil adquirirlo o no.
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b) Area de influencia del estudio

La entrevista se realizara en la ciudadela universitaria UCEVA, en la Facultad de las

Ciencias de la Salud.

c) Disefo de la entrevista
La entrevista tiene como objetivo, determinar el grado de percepcion que tienen los
docentes de la Unidad Central del Valle del Cauca, sobre el uso y la importancia de
material didactico en las clases de anatomia, morfofisiologia y el conocimiento que tienen
sobre el material. La recoleccion de la informacion se realiza de manera personal

aplicando una serie de 10 preguntas.

RESULTADOS
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La siguiente entrevista tiene como objetivo, determinar el grado de percepcion
que tienen los docentes de la Unidad Central del Valle del Cauca, sobre el uso
y la importancia de material didactico en las clases de anatomia,
morfofisiologia y el conocimiento que tienen sobre el material.

Nombre:

Profesion:

Tiempo como docente:

1.

£ Cuanto tiempo lleva haciendo docencia en la UCEVA?

a) 1ab5afos |
b} 6a10afos |

d} 16 a 20 anos (

)
)
c) M1atsafos( )
)
)

e) 21 a 25 aiios (

2.

£ Cudanto tiempo lleva ensefiando anatomia o morfofisiologia?

a) 1abafos |
b} 6a10afos |

d} 16 a 20 afios (

J
J
c) Matsanos( )
)
)

e} 21 a 25 afios (

3

Cuantos estudiantes maneja aproximadamente por periodo
académico?

. ¢Cudl es la metodologia tradicional para optimizar el proceso de

ensefianza?

. ¢Cudles son las principales dificultades que usted encuentra en la

metodologia tradicional de la ensefanza de la anatomia o
morfofisiologia?

. ¢ Qué estrategias complementarias ha utilizado para facilitar el proceso

de ensefianza de la morfofisiologia?

. ¢Alguna vez ha escuchado o utilizado modelos anatémicos o replicas

en materiales no organicos para facilitar 1a ensefianza de la anatomia o
la morfofisiologia en las ciencias de la salud?
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4=l
___NO, ;FPOR QUE?

8. ¢En caso de que haya respondido afirmativa la pregunta 7, que
conocimiento tiene de los resultados cuando se ha utilizado en cursos
de anatomia o morfofisiologia y donde se puede obtener?

9. ¢Que ventajas tienen los modelos anatomicos sintéticos?
10.;Estaria dispuesto a incorporar, el uso obligatorio del material
didactico en los cursos que orienta?

___3l, ¢POR QUE?
___NO, ¢FOR QUE?

llustracion 4. Entrevista con los profesores parte 2. Fuente: El autor

d) Definicion de la poblacion

Para el primer periodo 2018 -1, se tiene la siguiente poblacién: Enfermeria hay un total
de 285 estudiantes, de los cuales 52 son hombres y 233 son mujeres, en Medicina hay
un total de 738 estudiantes de los cuales 277 son hombres y 461 son mujeres, para un
total, de la poblacion de enfermeria y medicina, 1023 estudiantes de los 1023
estudiantes, 239 seran usuarios en los cursos de Anatomia y morfofisiologia, los cuales

corresponden a los semestres Il y Il de Medicina, | y Il de enfermeria
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Tabla 1.Estudiantes de Medicina I, Ill semestre y Enfermeria | y Il semestre. Fuente:

Registro académico UCEVA?2,

ESTUDIANTES MEDICINA Y ENFERMERIA
PROGRAMA| MEDICINA (120) PROGRAMA | ENFERMERIA (110)
ANO SEMESTRE SUMA SEMESTRE SUMA | TOTAL ESTUDIANTES
2 3 1 2

2015-2 86 47 133

2016-1 72 88 160 41 41 82 242
2016-2 66 62 128 49 36 85 213
2017-1 72 69 141 40 46 86 227
2017-2 71 63 134 44 46 20 224
2018-1 69 82 151 43 45 88 239

8.6) Conclusiones del analisis de la entrevista con los docentes y egresados de

la Facultad de Ciencias de la Salud (principales hallazgos).

Después de entrevistar a los docentes que dictan las asignaturas de Morfofisiologia y
anatomia en Facultad de las Ciencias de la Salud, se realiza un andlisis comparativo,
esto con el fin de conocer, cuél es su percepcién con respecto al uso de réplicas

anatémicas y la importancia en la ensefianza de la morfofisiologia.

En el orden establecido de las preguntas, se puede apreciar, que ambos docentes llevan
ejerciendo la docencia en la Unidad Central del Valle del Cauca de 6 a 10 afios, el Dr.
Andrés Fernandez Sanchez profesor hora catedra quien maneja aproximadamente unos
80 estudiantes, tiene una trayectoria mucho mayor ensefiando la asignhatura de
morfofisiologia en comparacién con el Dr. Bernardo Arturo Garcia docente tiempo
completo, el cual dicta sus clases aproximadamente a 200 estudiantes; ambos docentes

opinan, que la mejor metodologia para optimizar el proceso de la ensefianza se debe de
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realizar de forma magistral, pero el Dr. Bernardo Arturo Garcia, hace énfasis en que la
parte practica es muy importante, sin embargo, dentro de la ensefianza de la
morfofisiologia es compleja porque es de memoria y que carecen de materiales para la

parte practica, como cadaveres, entre otras herramientas.

Los docentes nos hablan, de qué tipo de estrategias han utilizado para facilitar el proceso
de la ensefianza de la morfofisiologia, donde mencionan, que conocen y hacen uso de
modelos anatémicos pues estos se pueden conseguir mas facil que los cuerpos o el
material cadavérico. no presentan contaminacion y es de facil manipulacién pues los

estudiantes lo pueden llevar a su casa para reforzar el aprendizaje.

Para concluir con la entrevista como pregunta final se consulta si los docentes estarian
de acuerdo en implementar el material didactico en sus clases de manera obligatoria, la
respuesta del Dr. Andrés Fernandez Sanchez, fue afirmativa, enunciando que el material
didactico se asemeja de la realidad a los conceptos tedricos que tiene el estudiante y el
Dr. Bernardo Arturo Garcia dice, que no lo incorporaria en sus clases de manera
obligatoria por el manejo de recursos del estudiante, pero si como mecanismo de

aprendizaje para mejorar la calidad de vida estudiantil.

Para finalizar la recoleccion de la informacion, se realiz6 una entrevista el Dr. Daniel
Marin Arias, egresado de la Unidad Central del Valle del Cauca, con el fin de que
comentara la manera de como habia sido el aprendizaje de la morfofisiologia, que

recursos didacticos, pedagogicos emplearon los docentes y como cree que hubiese sido
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el aprendizaje si hubiera utilizado material didactico en las asignaturas de anatomia y
morfofisiologia. EI Dr. Daniel Maria Arias comenta que durante la ensefianza de la
morfofisiologia, se enfocaron mas en la ensefianza con el material cadavérico donde se
destacaba la capacidad del estudiante al momento de observar y describir las
estructuras; en el area de estudio de la anatomia, resultaba complejo con el uso del
material cadavérico por su dificil adquisicion y esto dificultaba el aprendizaje, pero a falta
de estos, los materiales did4cticos para colorear y aprender de manera autbnoma, daban
ese valor agregado a las clases tedricas, ademas de otras herramientas que fueron muy
Utiles como audiovisuales y materiales sintéticos que reemplazan el material cadavérico.
Al analizar las entrevistas, podemos concluir que hay similitud con respecto al tema de
la importancia del material didactico en la ensefianza de la morfofisiologia es hoy en dia
una gran herramienta, por lo que implementarlos seria de gran apoyo para los

estudiantes para aumentar su rendimiento académico. Ver anexo (1)
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9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE OFERTA Y DEMANDA

9.1) Tamafio del mercado

El tamafio del mercado esta dado por los estudiantes de los semestres Il, 11l de medicina,

| y Il semestre de enfermeria (ver tabla No. 1).

Se observa que, en los periodos analizados, se ha venido presentando una variacién en
el crecimiento de la poblacion estudiantil, que para este caso son los estudiantes de los
programas de Medicina y Enfermeria, con los siguientes datos se pretende realizar una
proyeccién, basandonos en el comportamiento histérico que se presenta
semestralmente, sin embargo, cabe mencionar que a partir del periodo 2013-1 en el
programa de Medicina, se redefine el proceso de admision pasando de anual a
semestral. Para el programa de Enfermeria no tuvo admisién en el mismo periodo 2013-
1, dado que no se le fue renovado el registro calificado, reactivandose para el 2013-2.
Teniendo en cuenta de que esas variaciones generaron cambios en la demanda no se

incluye el primer periodo en cada uno de los programas.
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Para la proyeccion de la demanda, se realiza un prondstico por programa.

Para el prondstico del programa de Medicina, se toma desde el periodo 2015-2 hasta el

2018-1y se realiza una proyeccion de los proximos 5 semestres.

ESTUDIANTES MEDICINA

y=0,7143x + 138,67

180

160

140

120
100
80
60
40

20

llustracion 5. Comportamiento histoérico de los estudiantes de medicina y aproximacion

lineal. Fuente: El autor.
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Tabla 2. Pronéstico de estudiantes de Medicina. Fuente: El autor

PRONOSTICO DE ESTUDIANTES MEDICINA
PERIODO TOTAL ESTUDIANTES
1 2015-2 133
2 2016-1 160
3 2016-2 128
4 2017-1 141
5 2017-2 134
6 2018-1 151
7 2018-2 144
8 2019-1 144
9 2019-2 145
10 2020-1 146
11 2020-2 147

Para el prondstico del programa de Enfermeria, se toma desde el periodo 2016-1 hasta

el 2018-1 y se realiza una proyeccién de los préximos 5 semestres.
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ESTUDIANTES ENFERMERIA
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y=1,7x+81,1

88

llustracion 6. Comportamiento historico de los estudiantes de Enfermeria y aproximacion

lineal. Fuente: El autor.

Tabla 3.Prondstico, estudiantes de Enfermeria. Fuente: El autor.

COMPORTAMIENTO DE ESTUDIANTES

ENFERMERIA
PERIODO TOTAL ESTUDIANTES
1 2016-1 82
2 2016-2 85
3 2017-1 86
4 2017-2 90
5 2018-1 88
6 2018-2 91
7 2019-1 93
8 2019-2 95
9 2020-1 9
10 2020-2 98
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Utilizando la ecuacion que a arroja el formato de linea de tendencia: y = 0,7143x +
138,67, se realiza el prondstico para los siguientes 5 periodos, para determinar cuél sera
la necesidad a futuro, lo mismo se realiza para el pronostico de los estudiantes de

Enfermeria con la ecuacion: y = 1,7x + 81,1.

Después de realizar los pronosticos para cada programa se procede a consolidar para
obtener el total de estudiantes, el cual sera la poblacion objetivo y la demanda proyectada
de acuerdo con lo estipulado para la matricula de estudiantes en los programas de

Ciencias de la Salud.

La demanda est4 basada en la posibilidad de consumo de material didactico mas no en

la demanda de cupos de la facultad de Ciencias de la Salud.

Tabla 4. Prondstico consolidado de estudiantes de Medicina y Enfermeria. Fuente: El

autor.

PRONOSTICO CONSOLIDADO DE ESTUDIANTES
MEDICINA Y ENFERMERIA

PERIODO TOTAL ESTUDIANTES
1 2018-2 235
2 2019-1 237
3 2019-2 240
4 2020-1 242
5 2020-2 245
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9.2) PROYECCION DE LA DEMANDA POR PERIODO

Los datos presentados en la siguiente tabla, Son los datos obtenidos después de realizar
el prondstico, se obtiene la demanda proyectada por cinco periodos mas para tener una
referencia del comportamiento de la poblacién estudiantil de la facultad de ciencias de la

salud.

Tabla 5. Produccién de los préximos cinco periodos pronosticados. Fuente: El autor.

HORIZONTE DE TIEMPO POR SEMESTRE
PERIODOS 1 2 3 4 5
UNIDADES 235 237 240 242 245

9.3) Mercado especifico:

El mercado objetivo seran los estudiantes de los programas de medicina Il, Il semestre
y enfermeria | y Il semestre de La Unidad Central del Valle del Cauca, quienes son los

que daran uso al material did4ctico en las asignaturas de Anatomia y Morfofisiologia.

9.4) PERFIL DEL USUARIO

En la siguiente tabla se puede observar el programa, las asignaturas y el semestre el

cual sera el objetivo para desarrollar el material de estudio.
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Tabla 6. Contenido programatico asignaturas Medicina y Enfermeria. Fuente: Facultad

de Ciencias de la Salud UCEVA.

Medicina

Semestre Asignaturas

2 Morfofisiologia 1

3 Morfofisiologia 2

Enfermeria

Semestre Asignaturas

1 Anatomia

2 Fisiologia

Como se puede apreciar en la tabla 6, se tiene en cuenta dos planes de estudio los

cuales son el objetivo principal del desarrollo de este proyecto.

9.5) ESTRATEGIAS DE MARKETING

Se propone un nombre para la unidad de produccién, relacionado con el trabajo que se
viene realizando en los semilleros integrados de estudio del trabajo (CHRONOS), de
Estructura y Funcion Humana (EFH); con la participacion de los estudiantes de la

Facultad de Ingenieria y la Facultad de las Ciencias de la Salud de UCEVA.
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9.5.1) Nombre del sitio: Unidad de produccion de réplicas anatdmicas

9.5.2) Logo.

/Un ad de produccion
de replicas gnatomicas
conocimiento

Institucion de Educacion Superior

\_/

Unidad Central del Valle del Cauca

llustracion 7. Logo unidad de produccién. Fuente: El autor.

El logo lo conforman los siguientes elementos:
e Marca: Unidad de produccién de réplicas anatdmicas.
e Laimagen representa el cuerpo humano.
e Eslogan: “Producimos Conocimiento”

Se utilizan los colores que representan a la institucion: verde esmeralda, naranja y
negro®.
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9.5.3) Eslogan: Producimos conocimiento.

Se utilizan dos palabras, que encadenan el trabajo de ingenieria para facilitar la
transmision del conocimiento y aprendizaje, en la comunidad de una institucién de

educacion superior.

Producimos, esta palabra se asocia con la actividad fundamental con la actividad

profesional del ingeniero industrial.

Conocimiento, esta palabra se asocia con el objetivo que se pretende con lo que se
obtenga con la unidad de produccién, que es el facilitar el aprendizaje en los estudiantes

gue utilicen las réplicas anatémicas.

9.5.4) Precio.

El andlisis del precio es fundamental para el proyecto, pues establece la tarifa fija que
determinan los ingresos, para este caso, la fijacién del precio se establece por la
recomendacion de terceros, Artesanias y Manualidades Bitacora, quienes han
proporcionado toda la informacion relevante para que se lleve a cabo este proyecto. El
precio no se puede establecer con productos similares o los de la competencia puesto

gue no hay en el mercado fabricantes de piezas anatomicas en barbotina, por lo tanto,

69



se establece que el precio de venta sera de $ 25.000 por cada pieza del corte transversal

de la cabeza hecha en barbotina.

9.5.5) Ficha técnica del producto.

Tabla 7. Ficha técnica del producto. Fuente: El autor.

FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

NOMERE DEL
PRODUCTO

PROCESOS

CARGO
RESPONSABLE
DEL PRODUCTO

DESCRIPCION
DEL PRODUCTO

Corte Transversal PRECIO: $25.000
de la cabeza

Fabricacion del material didactico en barbotina.

Encargados de producir el material didactico, miembros
del semillero de investigacion CHRONOS Y EFH de la
Facultar de Ingenierias y de las ciencias de la salud.

Corte transversal de la cabeza, hecho en material
ceramico, inorganico, barbotina, de color blanco.
Tamano 25 cm de largo x 12 cm de ancho y 3.5 cm de
espesor.
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10. ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico proporciona una vision mas clara de las necesidades del proyecto,
teniendo en cuenta detalladamente, como se utilizaran los recursos de manera Optima,
y como se llevar4 a cabo la estructuracion con respecto a la localizacion, insumos,

magquinaria y equipos necesarios.

10.1) TAMANO DEL PROYECTO

10.1.1) Factores condicionantes

Para determinar el tamafio del proyecto, se definen unos factores condicionantes los
cuales, ayudan a conocer los parametros del alcance que debe tener el proyecto, estos

pardmetros seleccionados son:

10.1.2) Mercado

Partiendo del estudio previamente realizado, se define crear una linea de produccién
para la creacion de material anatomico para el estudio de la Morfofisiologia de la
Facultad de Ciencias de la Salud en la Unidad Central del Valle del Cauca, con el fin
de apoyar en el desarrollo académico como nuevas tendencias de ensefianza,
potencializando el aprendizaje de los estudiantes cambiando sus habitos de estudio

de una manera mas practica y didactica.
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10.1.3) Tecnologia

Los equipos necesarios para el proyecto, requieren ser adecuados a la necesidad del
producto y de la catedra en la institucion, puesto que al estandarizar la linea de
produccién se necesitara el rendimiento 6éptimo de estos y no generar problemas al
momento de la produccion de las piezas, sin embargo, por tratarse de un proceso
que viene de ser algo muy artesanal, el avance tecnologico o por tener equipos
adecuados, nos ayudaria mas a obtener mejores resultados en el menor tiempo
posible. En sintesis, se presenta la propuesta de los equipos necesarios,

recomendados para las necesidades productivas.

10.1.4) Inversién

La inversion estara a cargo de la Unidad Central del Valle del Cauca, quien apalancara
el proyecto teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el estudio de mercado, el cual
nos arroja resultados positivos para las nuevas tendencias de educacion usando el

material didactico.

Tabla 8. Inversidn inicial para la puesta en marcha. Fuente: El autor.

INVERSION INICIAL
Descripcion S
Infraestructura S 20.782.257
Mueblesy Equipos S 8.048.001
Insumos S 7.882.823
TOTALINVERSION INICIAL | $  36.713.081
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10.1.5) Analisis de la disponibilidad y el costo de los suministros e insumos.

Para el abastecimiento de la materia prima, se establecen contratos con el proveedor
directamente para el abastecimiento de los insumos y el suministro de los materiales

necesarios para llevar a cabo la produccion.

10.1.6) Localizacion optima del proyecto

La localizacion, se define segun la necesidad primordial a la cual estd enfocada el
proyecto, siendo estos los estudiantes de la facultad de ciencias de la salud de la Unidad

Central del Valle del Cauca.

e Macro localizacion

Tulua, municipio que esté ubicado en el centro del valle del cauca, con una extensién de
818 kildmetros cuadrados, su area urbana esta estimada en 11.11 Kilémetros cuadrados
y posee diversidad de pisos térmicos y alturas. Tulua es considerada el epicentro
regional, comercial, industrial y prestador de servicios de excelente calidad; su estructura

vial y de transporte le permiten influir sobre una amplia zona en su entorno.

Tulué también es considerada, una ciudad region con una zona de influencia bastante
amplia y una poblacion flotante significativa representando para sus mercados, la

afluencia de por lo menos diez municipios, mas sus corregimientos y veredas,
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verdaderos emporios de riqgueza agropecuaria entre los que se cuentan las poblaciones
de Andalucia, Bugalagrande, Rio frio, Trujillo, Zarzal, La Victoria, La Union, Toro,

Roldanillo, Bolivar y San Pedro4.

En la siguiente imagen se muestra el mapa de la ciudad de Tulua.

Vida. Ginebra

Aeropuerto
Heriberto
Gil Martinez
*

NETnG

NARINOF ~p

EAREA

FARFAN

Campoallegre

Guablito

Central del
e del Cauca
<

llustracion 8. Mapa de la ciudad de Tulud visto desde arriba. Fuente: Google Maps™®.

e Micro localizacién

La linea de produccion, se ubicara en la Unidad Central del Valle del Cauca, que se

encuentra en la salida sur de Tulua — Valle.
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Para desarrollar este paso se identificaron tres alternativas para ubicar el proyecto donde
se visitaron estos lugares previamente para corroborar que el espacio necesitado

cumplird con las expectativas requeridas para el proyecto, que son:

Alternativa 1: Tercer piso de la facultad de las ciencias de la salud. En este piso se

encuentra las manejadoras de los equipos de aire a condicionado de: Laboratorio de

morfologia. Sala de sistemas, sala de profesores bloque G, es de tener en cuenta que

es un espacio al aire libre y que no tiene componentes estructurales como paredes ni

techos.

Area del lugar: 16.25 m de largo por 17.5 m de ancho.

Area total; 284.375 m2.

Alternativa 2: Salon del bloque E anterior Parquesoft. Este sitio esta siendo utilizado

como salon de clases, es detener en cuenta que no cuenta con las condiciones fisicas e

instalaciones eléctricas para equipos de méas de 110 voltios.

Area del lugar: 6.8 m de largo por 8.1 m de ancho.

Area total: 55.08 m2.
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Alternativa 3: Laboratorio de maquinas y herramientas, creado por las oficinas de
educacion de distancia, destinado a la practica que desarrollan los estudiantes del
programa de ingenieria Industrial en la materia taller y mantenimiento, que actualmente

se encuentra sin funcionamiento.

Area del lugar: 20.56 m de largo por 7.86 m de ancho.

Area total; 161.6016 m2.

También se tuvo en cuenta una serie de factores condicionantes que son los siguientes:

e Primer factor: Ubicacion.

e Segundo factor: Disponibilidad de infraestructura.

e Tercer factor: Disponibilidad de servicios basicos.

e Cuarto factor: Facilidad del manejo de la materia prima

e Quinto factor: Manejo de residuos.

El primer factor, ubicacién es de suma importancia, puesto que los estudiantes tienen
gue realizar un traslado hacia esta area. Por tal razén se le da un peso del 40%. El
segundo factor se le da un peso del 30%, ya que el tener disponibilidad de infraestructura
nos ahorraria costos y procesos. El tercer factor, disponibilidad de servicios basicos, se

le da un peso del 20%, puesto que tener que realizar instalaciones eléctricas y acueducto
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implicaria mas costos y mayor rigurosidad en el estudio. El cuarto y quinto factor, se le

da un peso del 5%, puesto que estos dos no dificultan, la instalacién de, proyecto.

Se define una escala de 1 a 5 para la calificacion de cada factor, siendo 5 el mas

importante y 1 el menos importante.

Tabla 9- Matriz de factores condicionantes por puntos. Fuente: Méndez L. Rafael.

Formulacién y evaluacion de proyectos. Enfoque para emprendedores - 3a. Ed. Bogota

D.C. 200416,
ALTERNATIVAS FACTORES
Primer factor (40%) |Segundo factor (30%) [Tercer factor (20%) |Cuarto factor (5%) |Quinto factor (5%) | SUMA
2 3 3 B 5 1 32
3 1 3 3 5 c 24

e Primer factor: Ubicacion.

e Segundo factor: Disponibilidad de infraestructura.

e Tercer factor: Disponibilidad de servicios basicos.

e Cuarto factor: Facilidad del manejo de la materia prima

e Quinto factor: Manejo de residuos.

Cabe tener en cuenta que, en reunion sostenida con el jefe de planeacion, se especifico

gue el unico lugar que estaria disponible, es el tercer piso de la facultad de ciencias de

la salud, sin embargo, se plantean alternativas adicionales para tener una vision de que
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otros lugares podrian servir para el proyecto, en caso tal de que se tenga que realizar

una reubicacion, tener més alternativas opcionales y poner el proyecto en marcha.
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llustracion 9. Campus universitario Unidad Central del Valle del Cauca. Fuente: Pagina

Web de la UCEVAY’,

En reunion con el jefe de planeacion de la Unidad Central del Valle del Cauca, se plantea
gue debido a que el tercer piso de la facultad de ciencias de la salud, no cuenta con
cimientos estructurales demasiado fuertes, no se debe crear construcciones con
demasiado peso, por ende, se establecio, que, para la unidad de producciéon de material
anatomico, se propone que se realice una estructura metalica, con paredes en

Superboard.
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e Distribucién del area

El area donde estara ubicada la unidad de produccion de material didactico es de 41,15

m2 el cual esté dividido en estaciones de trabajo y se distribuye de la siguiente manera:

> Area de recepcion y almacenamiento de materias primas: En este lugar se
almacenan los insumos que seran utilizados para la produccién, se define un area

lo bastantemente amplia teniendo en cuenta el tamafio de los insumos, 3,38 m2.

> Area de pesaje de insumos: Aqui se pesan los insumos requeridos segun la

formulacién establecida para la produccion de las piezas, 1,7 m2,

> Area de Adicion de insumos: Esta area se realizan 2 actividades importantes
como son: la adiccion de los insumos necesarios y la homogenizacién de los

mismos, 1,4 m2.

> Area de tamizado: Aqui se separan las particulas de arena que disminuye la

calidad del producto, se utiliza una malla minima 3.25 mm, area 2,5 m2,

> Area de vaciado: En esta area se realiza el vaciado, que consiste en llenar los

moldes, 6,3 m2.
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> Area de secado: Aqui se dejan las piezas en reposo una vez extraidas de los

moldes durante 2 dias, 6,25 m2.

> Areade Horneado: En esta area podemos encontrar el horno, donde se hornean

las piezas a una temperatura de 1200 °C durante 8 horas, 5 mz2.

> Areade producto terminado: Aqui se almacenan las piezas terminadas y listas

para entregar, 6,25 m2,

10.2) Capacidad instalada.

Se debe tener en cuenta la jornada laboral siguiendo las politicas establecidas por el
ministerio del trabajo, los dias de descanso seran sdbados, domingos y festivos. La

Jornada de trabajo sera de 8 horas como jornada diurna, en la semana seria un total de
40 horas semanales. El nimero de dias laborales sera de 5 dias por semana y por mes

serian 20 dias.
Horario de trabajo: lunes a viernes de 7:00 am a 12:00 pm y de 2:00 pm a 5:00 pm, el

horario se establece porque a esta hora esta la disponibilidad de los laboratorios.

10.3) Capacidad de la maquinaria y equipo.
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Este aspecto se define en el estudio de métodos y tiempos que aparece mas adelante,
en el cual se determina la capacidad de acuerdo con los elementos del proceso y el
resultado del estudio de tiempos aplicado, garantizando las especificaciones y calidad

del producto.

La cantidad a producir depender& de la demanda por periodo, obtenida con el pronéstico

desarrollado en el presente proyecto.

10.4) PRODUCCION

10.4.1) Mediano y largo plazo

Se realiza el calculo de produccion real teniendo en cuenta el porcentaje de desperdicio
en el material de 10%, que se ha determinado segun la entrevista con el asesor de la
empresa Bitacora, de igual manera en producto terminado en el proceso que se analiza.
Normalmente no excede del 2%, pero teniendo en cuenta la curva de aprendizaje, la
persona encargada del proceso productivo se asume que para el primer periodo puede
llegar al 5%, con una reduccion de un 1% por periodo y estabilizandose alrededor del 2%
mencionado anteriormente, con estas consideraciones y teniendo en cuenta el numero
de estudiantes proyectado, se procede a calcular el nimero de cantidades que serian

necesarios para los 5 periodos que se realiz6 la proyeccion.

En cuanto a la proyeccion definitiva y con las consideraciones de desperdicio, se decide

hacer la aproximacion mediante la funcion: menor entero mayor o igual que.
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Una vez se conoce cuanto es la demanda de estudiantes por el semestre, se procede a

determinar la cantidad a producir, para ello se calcula de la siguiente manera:

Periodo 1

1= 235 = 248 Unidad duci
Q = (1_0,05)— niaaaes a proauctr
Periodo 2

2= 237 = 247 Unidad duci
Q = (1 — 0,04) = niaaaes a proauctr
Periodo 3

3= 240 = 248 Unidad duci
Q3 = (1_0'03)— nidades a producir
Periodo 4

4 = 242 = 247 Unidad duci
Q = (1_0,02)— niaaaes a proauctr
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Periodo 5

245
Q5 1=002) 50 Unidades a producir

Ya con la cantidad calculada teniendo en cuenta el desperdicio, se procede a realizar el
calculo segun la demanda pronosticada, para ello, se realiza un andlisis de la necesidad

de materia prima para cumplir con lo requerido.

Se realiza la explosion de materiales para saber con cuanto de cada insumo se requiere

para producir una unidad de producto terminado, y a su vez conocer el costo total por

materia prima e insumos por unidad.
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Tabla 10. Explosion de materiales para la elaboracion de Barbotina y necesidad de

piezas a producir por periodo. Fuente: El autor.

Elaboracion de Barbotina
Insumos VALOR
67 Kg Caolin $ 75.713
1,7 Kg Carbonato de Calcio | $ 638
0,7 Kg de Cuarzo $ 700
3,4 Kg de Feldespato $ 3.400
0,3 Kg de Silicato de Sodio | $ 1.168
20 Kg de Agua $ 58
Mano de obra $ 213.034
Energia $ 125.955
TOTAL $ 420.666
Peso Total Kg $ 93,46
Desperdicio 10% $ 9,3
Mezcla productiva $ 84
Mezcla Usada por ud. engr | $ 350
No. Piezas a Producir $ 240
Valor por unidad $ 1.750
Desperdicio por periodo Cantidad Costo por unidad
Primer periodo 5% 228 1842,468
Segundo periodo 4% 231 1823,276
Tercer periodo 3% 233 1804,479
Cuarto periodo 2% 236 1786,066
Quinto periodo 2% 236 1786,066

Sin embargo, a pesar de requerir cierta cantidad para cada uno de los periodos como se
calculé anteriormente, se decide aproximar 40 unidades adicionales de tal forma que se
pueda aprovechar la capacidad instalada del horno, el cual esta disefiado para soportar

hasta 40 unidades segun el volumen del producto final.
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Lo que nos genera como resultado el siguiente juego de inventarios:

Tabla 11. Juego de inventarios. Fuente: El autor.

) PRODUCCION |PRODUCCION AJUSTADA
PERIODO |PRONOSTICO | INV. INICIAL -, (MULTIPLO DE 40) INV. FINAL
1 | 2018-2 235 0 240 5
2 | 2019-1 237 5 232 240 8
3 | 2019-2 240 8 232 240 8
4 | 2020-1 242 8 234 240 6
5 | 2020-2 245 6 239 240 1

Como se observar, se posee una cantidad determinada de producto tras el prondstico,

sin embargo, al encontrarse la produccion ligada a la capacidad del horno. por cuestiones

de productividad (ver tabla 12), resulta necesario aproximar las unidades a produccion

en multiplos de 40 dando pie a las unidades de produccion, inventarios iniciales y finales

vistos en la (tabla niamero 11).

Tabla 12. Productividad energética del horno. Fuente: El autor.

Productividad energética del horno
suponiendo produccién de 26
unidades

Productividad energética del
horno suponiendo 40 unidades

S 6.772

S 4.402
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10.4.2) Corto plazo

Se planea la produccion suponiendo el inicio del proyecto para el dia 4 de febrero de
2019, segun la descripcion del proceso y teniendo en cuenta las unidades a realizar
proyectadas en la produccion tactica; adicionando una jornada laboral de ocho horas (de
7amal2pmyde2pmabpm). Dando como resultado un total de 9,11 dias necesarios

para producir 240 unidades de corte transversal de la cabeza (tabla 13).
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Tabla 13. Parte 1. Programacion de

Microsoft Project 2016.

la produccion. Fuente: El autor, Realizado en

Nombre de tarea Duracién| Comienzo Fin Predecesoras
Unidad de produccion 9,44 dias | lun 4/02/19 |Ilun 18/02/19
Pesaje de insumos 0,02 dias | lun 4/02/19 | lun 4/02/19
Pesaje de insumos 10 mins | lun 4/02/19 | lun 4/02/19
Preparacion, adicion y homogenizacion 2,07 dias | mar5/02/19 | jue 7/02/19
Adicién de arcilla pulverizada 2 mins | mar5/02/19 | mar5/02/19 3
Adicién de agua 5 mins | mar5/02/19 | mar5/02/19 5
Remojo 960 mins | mar5/02/19 | jue 7/02/19 6
Espera para cambio de agua 1 480 mins | mar5/02/19 | mié 6/02/19 6
Cambio de agua 1 2 mins mié 6/02/19 | mié 6/02/19 8
Espera para retirar agua precipitada 480 mins | mié 6/02/19 | jue 7/02/19 9
Retirar agua precipitada 2 mins | jue7/02/19 | jue7/02/19 10;7
Adicion de insumos (Carbonato de calcio, 3 mins jue7/02/19 | jue7/02/19 11
cuarzo, feldespato)
Homegenizado 10 mins | jue7/02/19 | jue7/02/19 12
Adicién de silicato 1 min jue7/02/19 | jue7/02/19 13
Homegenizado 10 mins | jue7/02/19 | jue7/02/19 14
Tamizado 0,01 dias | jue7/02/19 | jue7/02/19
Tamizado 5 mins jue 7/02/19 | jue7/02/19 15
Toma de viscosidad 2 mins | jue7/02/19 | jue7/02/19 17
Vaciado, extraccion, detallado y secado 6,33 dias | jue7/02/19 | vie 15/02/19
L'e“ai‘;'l(;eet'yri‘:aon‘:soe:t‘;e;‘e”p?:tz;ascc'O” 91 80 mins | jue 7/02/19 | jue 7/02/19 18
Secado 960 mins | jue7/02/19 |lun 11/02/19 20
Llenado, retirado de exceso, gxtraccién de 80 mins | jue 7/02/19 | jue 7/02/19 20
molde y transporte de piezas
Secado 960 mins | jue7/02/19 |lun 11/02/19 22
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Llenado, retirado de exceso, extraccion de

] 80 mins | jue7/02/19 | jue7/02/19 22
molde y transporte de piezas
Secado 960 mins | jue7/02/19 |lun 11/02/19 24
1 - —
lenado, retirado de exceso, §xtraCC|on de 80 mins | jue 7/02/19 | jue 7/02/19 24
molde y transporte de piezas
Secado 960 mins | jue7/02/19 |lun 11/02/19 26
Llenado, retirado de exceso, (?xtracmon de 80 mins | jue 7/02/19 | jue 7/02/19 26
molde y transporte de piezas
Secado 960 mins | jue 7/02/19 |lun 11/02/19 28
Llenado, retirado de exceso, eﬁracmon de 80 mins | lun 11/02/19 |mar 12/02/19 9
molde y transporte de piezas
Secado 960 mins |mar12/02/19 | jue 14/02/19 30
Llenado, retirado de exceso, eﬁracmon de 80 mins | mar 12/02/19 | mar 12/02/19 30
molde y transporte de piezas
Secado 960 mins |mar12/02/19| jue 14/02/19 32
Llenado, retirado de exceso, (?xtracmon de 80 mins | mar 12/02/19 | mar 12/02/19 35
molde y transporte de piezas
Secado 960 mins |mar12/02/19 | jue 14/02/19 34
Llenado, retirado de exceso, e.zxtracuon de 80 mins | mar 12/02/19 | mar 12/02/19 34
molde y transporte de piezas
Secado 960 mins |mar12/02/19 | jue 14/02/19 36
Llenado, retirado de exceso, t?xtracuon de 80 mins | mar 12/02/19 | mar 12/02/19 36
molde y transporte de piezas
Secado 960 mins |mar 12/02/19| jue 14/02/19 38
Llenado, retirado de exceso, (?xtracmon de 80 mins | mar 12/02/19 | mar 12/02/19 33
molde y transporte de piezas
Secado 960 mins |mar12/02/19| jue 14/02/19 40
Llenado, retirado de exceso, gxtracuon de 80 mins | mar 12/02/19 | mié 13/02/19 40
molde y transporte de piezas
Secado 960 mins | mié 13/02/19 | vie 15/02/19 42
Horneado S5dias |lun11/02/19 |lun 18/02/19
Horneado y enfriado 1 480 mins |lun 11/02/19 |mar 12/02/19 23
Horneado y enfriado 2 480 mins |lun 11/02/19 |mar12/02/19 27
Horneado y enfriado 3 480 mins | jue 14/02/19 | vie 15/02/19 31
Horneado y enfriado 4 480 mins | jue 14/02/19 | vie 15/02/19 35
Horneado y enfriado 5 480 mins | jue 14/02/19 | vie 15/02/19 39
Horneado y enfriado 6 480 mins | vie 15/02/19 |lun 18/02/19 43
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llustracién 10. Escala de tiempo produccion de material anatémico. Fuente: El autor.
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10.5) Célculos de puestos de trabajo.

Una vez se determina la cantidad que se va a producir; la jornada laboral; los tiempos
que requiere cada actividad, se procede a calcular el nUmero de puestos de trabajo con

la siguiente ecuacion®®.

_ (@)TE)

R=UnER

Donde:

R: Numero de puestos de trabajo.

Q: Cantidad de unidades a producir.

TE: El tiempo estandar por operacion.

JT: Jornada laboral de trabajo.

EF: Eficiencia.

Se puede observar que para cada actividad no se necesita si no un puesto de trabajo,
ya que los tiempos de ejecucion son muy cortos, por lo tanto, con un solo operario basta
para realizar el proceso completo para la elaboracion del material didactico, las
actividades como secado, horneado y enfriado, no son realizados por el trabajador,

ademas el horneado y enfriado son elementos mecéanicos que realiza el horno de manera
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automatica, ademas se consideran como dominantes y son los que determinan la unidad

de produccién (ver andlisis de productividad).

Tabla 14. Célculo de puestos de trabajo. Fuente. El autor.

JTC(::t?é ::ja) 1&;0 Piezas Anatomicas
Actividad Tarea TE(min) Eficiencia |No.R. Previg R
Adicidén de arcilla pulverizada 2 90% 0,18518519 1
Adicién de agua 5 95% 0,43859649 1
Preparacion, |Cambio de agua 2 90% 0,18518519 1
adiciény  [Adicién de insumos 5 95% 0,43859649 1
Homogenizacion |Homogenizacién 10 95% 0,87719298 1
Adicidn de Silicato 2 95% 0,1754386 1
Homogenizacion 10 95% 0,87719298 1
Tamizado Tamizado 5 95% 0,43859649 1
Vaciado Vaciado 6 95% 0,52631579 1
Limpieza 0,4 90% 0,03703704 1
Extraccion Extraccion 2 95% 0,1754386 1
Detallado Detallado 1 90% 0,09259259 1

10.6) Espacio fisico requerido para los puestos de trabajo.

Para determinar este espacio requerido se definen las siguientes areas:

Superficie estatica (Se): es el espacio fisico requerido por las maquinas y puestos de

trabajo. La delimitan sus dimensiones maximas.
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e Areade pesaje de Insumos:

Se = 0.25 m de ancho x 0.3 m de largo

Se: 0.075m2

e Area de trabajo para adicion de insumos y homogenizacion: se tienen en

cuenta las tres actividades puesto que se realizan en el mismo lugar.

Se = (1. r?)

Se = (3.14159) (0.295) m?

Se=0.273 m2

Para el area de preparacion, adicion de insumos y homogenizacion, son

necesarios 0.273 m2.

e Areade trabajo para tamizado:

Se =1 m de ancho x 0.5 m de largo
Se: 0.5 m?

Para el area de tamizado se requieren 0.5 m2,

e Areade trabajo para vaciado, extraccion y detallado:
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Se ==0.7 m de ancho x 1.80 m de largo
Se: 1.26 m?
Para el &rea donde se realiza el vaciado a los moldes, se extraen las piezas y se les

realiza el detallado, se requiere un area de 8 mz.

e Area parasecado:

Se = 0.4 metros de ancho x 1 metros de largo

Se: 0.4 m2, para una sola estanteria.

Se: 0.8 m?

Para el area de secado, se requieren 2 estanterias para dejar las piezas en

reposo, por lo tanto, se necesita el doble de espacio.

e Areaparahorneado:

Se = (1. r?)
Se =(3.14159) (0.32) m2
Se=1.0053 m?

Para el area de horneado se requieren 1.0053 mz2.

Para el area de producto terminado, se requieren 2 estanterias para almacenar

las piezas, por lo tanto, se necesita el doble de espacio.
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Superficie de gravitacion (Sg): es el espacio necesario para que los operarios
desarrollen su trabajo y los materiales y herramientas puedan ser situados. La reservada
junto a cada maquina para los hombres que trabajan en ella y los materiales que

necesitan.

Sg=Sexn

Donde “n” es el numero de lados accesibles por donde se va a mover el trabajador.

e Areade pesaje de Insumos:

Sg =0.25 m de ancho x 0.3 m de largo x 1 lados accesibles

Sg: 0.075 m2

e Areade trabajo para adicién de insumos y homogenizacion:

Sg =0,273 m2x 1 Lado accesible

Sg=0.273 m?

Como se toma 1 lado accesible, pues el operario siempre estara de frente

realizando su actividad en el puesto de trabajo.

e Areade trabajo para tamizado:
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Sg =1 mde ancho x 0.5 m de largo x 1 Lado accesible
Sg: 0.5 m?
Para el proceso de tamizado el operario también estara de frente, por lo tanto, se

toma un solo lado accesible.

e Areade trabajo para vaciado, extraccion y detallado:

Sg =0.7 m de ancho x 1.80 m de largo x 1 Lado accesible

Sg: 1.26 m?

Para el &rea de vaciado, extraccién y detallado se toma igualmente un lado accesible.

e Areaparasecado:

Sg = 0.4 m de ancho x 1 m de largo
Sg: 0.4 m?, para una sola estanteria.

Sg: 0.8 m?

El area de secado a pesar de que la estanteria tiene los 3 lados accesibles, se

toma solo un lado para estar frente a ella, para evitar romper alguna pieza.
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e Area parahorneado:

Sg = (1. r?) x 1 Lado accesible
Sg = (3.14159) (0,32) m2 x 1 Lado accesible

Sg =1.0053 m?
Superficie de evolucion (Sv): es el espacio suficiente para permitir los recorridos de
materiales y operarios. La necesaria entre los distintos puestos de trabajo para los
desplazamientos de personal y manutenciones. Se calcula como la relacion entre: las
dimensiones de los hombres u objetos desplazados, por una parte, y el doble de las cotas
medias de muebles 0 maquinas entre las cuales aquellos se desenvuelven.

Sv =(Se + Sg) x k

Donde “K” es un coeficiente que varia entre 0,05 y 3,0 segun la industria, para este caso,

se utiliza 1.5

e Areade pesaje de Insumos:

Sv=(0.5m+0.5m)(1,5)

Sv: 1.5 m2
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e Areade trabajo para adicién de insumos y homogenizacion:

Sv = (0.273 m2 + 0.273 m?) (1.5)

Sv =0.819 m?

e Areade trabajo para tamizado:

Sv=(0.5m2+0.5m?) (1.5)

Sv=1.5m?2

e Areade trabajo para vaciado, extraccion y detallado:

Sv = (1.26 m2 + 1.26 m?) (1.5)

Sv=3.78 m2

e Areaparasecado:

Sv=(0.8 m2+ 0.8 m?) (1.5)

Sv=24m2
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e Area parahorneado:

Sv = (1.0053 m2 + 1.0053 m2) (1.5)

Sv = 3.0159 m?

Superficie total necesaria (St): Des pues de tener todas las areas, sumamos y

obtenemos el total del &rea requerida.

Para cada uno de los puestos de trabajo: Se deben sumar todas las areas ya

calculadas para determinar el espacio total requerido para cada puesto de trabajo.

e Areade pesaje de Insumos:

St=Se + Sg + Sv
St=0.075m2+ 0.075 m2 + 1.5 m?

St: 1.65 m2

e Areade trabajo para adicién de insumos y homogenizacion:

St=Se + Sg + Sv

St=0.273 m?2+ 0.273 m? + 0.819 m2

St =1.365 m?
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e Areade trabajo paratamizado:

St=Se + Sg + Sv
St=05m2+0.5m2+1.5m?

St=25m2

e Areade trabajo para vaciado, extraccion y detallado:

St=Se + Sg + Sv
St=1.26 m?+ 126 + 3.78 m?
St =6.3 m?

e Areaparasecado:

St=Se + Sg + Sv
St=0.8m2+0.8m?2+24m?

St =4 m?

e Areaparahorneado:

St=Se + Sg + Sv
St =1.0053 m? + 1.0053 m? + 3.0159 m?

St =5.0265 m2
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En la siguiente tabla, se muestra el espacio total requerido para los puestos de trabajo
de las diferentes areas.

Tabla 15. Espacio total requerido para los puestos de trabajo. Fuente: El autor

No. Departamento AN il Y TN ICT Espacio total m2
m?2 puestos
1 Pesaje de insumos 1,7 1 1,7
2 Adiciéon y Homogenizacion 14 1 14
3 Tamizado 2,5 1 2,5
4 Vaciado, extraccion y detallado 6,3 1 6,3
5 Secado 4,0 1 4,0
6 Horneado 5,0 1 5,0
Total 20,8 6 20,8

Total, de espacio requerido = 20,8 m2

Espacio disponible = 284.375 m2.

Con esta informacién se elabora un plano con la distribucién de cada area de trabajo y

se procede a complementar con el diagrama de recorrido correspondiente para el

proceso.

10.7) INGENIERIA DEL PROYECTO

En la ingenieria del proyecto, se plantean todos los aspectos técnicos sobre el proceso

produccion donde se describe de manera detallada por medio de los diagramas y

procedimientos, se determina la infraestructura, el area de trabajo, maquinaria y equipos
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necesarios para llevar a cabo las actividades y el correcto funcionamiento de la unidad

de produccién.

10.7.1) Descripcion analitica del proceso de elaboracion de barbotina para

la creacion de material didactico.

e Pesaje de insumos

e Se agregan 80 kg de arcilla pulverizada.

e Se le adiciona de 30% de agua, (27 Kg de agua).

e Se deja en remojo (48 horas)

e Cada 24 horas después que se ha precipitado se retira el agua y se proporciona
la misma cantidad retirada.

e Después se adiciona el carbonato de calcio 5% (2 kg) que le dara resistencia.

e Se adiciona cuarzo (0,8 Kg) Hace que sea resistente en los extremos de las
laminas

e Se adiciona el feldespato (4 Kg).

e Se homogeniza (10 min) hasta que se vea bien mezclado.

e Después de adiciona el silicato de sodio 300 cm3, que le dara plasticidad.

e Se mezcla durante (10 min) hasta que genere una consistencia viscosa.

e Después lo pasamos a tamizar, donde se sacan las posibles particulas de arena
grandes usando una malla minima 3.25 mm, para que no queden arenas y vaya
desmejorar la calidad del producto.

e Se almacena en el recipiente de 55 galones,

101



Se toma la viscosidad, hay tres maneras de realizarlo: una es tomando una pieza
de madera, se introduce de tal manera que quede una capa muy leve en la parte
superior de la madera, como una capa cubriéndolo, alli nos damos cuenta que es
la consistencia ideal, la segunda forma es calculando la viscosidad, una buena
barbotina tiene una viscosidad de 1,7 Poise; la del agua 1.002 Poise , por lo tanto,
100 cm? de barbotina han pesar 170 gr, si pesa mas hay que afiadir unas cuantas
gotas de floculante (silicato de sodio) o agua, si pesa menos afiadir mas arcilla.
La tercera seria utilizar un viscosimetro. Ahora si podremos usar la barbotina en
los moldes y proceder a realizar las piezas?'®.

Se procede a llenar los moldes, (para realizar esta tarea, se debe tener en cuenta
el tamafio del molde pues se realiza de manera parcial) para las piezas el corte
transversal se necesita hasta llenados (3 veces), este procedimiento dura
aproximadamente (5 min).

Una vez lleno él molde se voltea para que el exceso de barbotina salga y se deja
reposar (20 min).

Se saca del molde cuidadosamente y se realiza el pulido quitando el exceso (2
min), se dejan 48 horas para luego hornear.

Se ponen en el Horno a una temperatura de °C a 1200 °C durante 8 horas. (caben
40 piezas)

Una vez Horneadas las piezas, se deja enfriar durante 16 horas.

Por ultimo, se realizan los retoques puliendo las imperfecciones queda lista la

pieza.
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La mezcla lista de colada de barbotina, puede durar meses ya preparada siempre y
cuando se mantenga en un lugar fuera del calor a una temperatura entre 20 y 25 °C.
Como se va a preparar la cantidad necesaria para suplir con la demanda no hay
necesidad de exponerla a mucho tiempo, toda esta informacién es suministrada por

Artesanias y Manualidades Bitacora.

10.7.2) Cursograma sinoptico del proceso

En el cursograma sindptico, se muestran las principales operaciones e inspecciones para

la elaboracion del material didactico.

Tabla 16. Descripcion cursograma sinoptico. Fuente: El autor.

CURSOGRAMA SINOPTICO
Proceso: Elaboracion de Barbotina colada
Diagrama: M7
Método: Actual
Fecha: 22/07/2018
Elaborado por: | Giovanny Cruz Sanchez
Reviso: Gustavo Adolfo Salazar Lopez
Hoja: 1 de 1
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S0 kg Arcilla Pulverizada

Pezado de lnsumos

Adicidn de Agua

Revizion de la cantidad de agua precipitada

Cambio el aqua precipitada
cada 24 Horas hasta completar 45 horas de procesa

Adicidn de carbonata de calcio 2kg

Adicidn de cuarzo 0,8 Kg

bdicion de feldespata d Kg

Homogenizacion de la mezcla por 10 min, hasta quedar
oMo una pasta

Adicidn de silicato de sodic 300 Cm?

Homogenizacian 10 min

erificacidn de que la mezcla halla quedado en condiciones
adecuadas

Tamizada para retirar particulas de arena grandes

000000000 ROO
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Yerificacian que la mezcla tenga las condiciones
adecuadas para comenzar a llenar los moldes

Llenado de los moldes

ze repite esta operacion 3 veces

o Cuitar el excesa de barbatina de la boca del malde
Entraccion de las piezas
Poner a secar las piezas durante 43 haras
Hormeado por 8 horas 2 1.200°C
Se dejan enfriar durante 16 horas

Retirar las piezas delHormo

Se reviza las piezas para determinar posibles
imperfecciones en los bordes de todala pieza

Se retiran las imperfecciones hasta dejar los bardes lisos

llustracion 11. Cursograma Sinoptico de elaboracion de material didactico. Fuente: El

autor.

10.7.3) Cursograma analitico del proceso.

En el cursograma analitico, se puede observar el registro de las actividades que se
realizan durante el proceso, da una descripcion de duracion, unidades de medidas y la

trayectoria que toma el proceso.
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Formato cursograma analitico

Diagrama NUm.: 2 Hoja Num. 1 del Resumen
Objeto: Produccion de Material Didactico — Actividad Actual _Propuesta |Economia
Operacion 24
Actividad: Transporte 1
Método: Actual/Prepueste Espera 0
Lugar: Inspeccion 7
Operario (s): Ficha ndm.: Almacenamiento 1
Distancia (m) 13,38
Tiempo (min-hombre) 7300
Compuesto por: Giovanny Cruz S. [Fecha:
Aprobado por: Gustavwo Adolfo 22/07/2018 Total
Descripcion Cantidad Tiempo Distancia Simbolo Obsenaciones
«) | mn) [ m [OODPIV
Es llevado insumos al area de pesaje 1 1,49 @
Es pesado carbonato de calcio 2 2 [}
Es pesado cuarzo 0,8 2 (]
Es pesado feldespato 4 2 (]
Es pesado silicato de sodio 0,3 2 [}
Es llevado a area de mezclado 1 1,23 ®
Es adicionado arcilla pulverizada 80 2 [
Es adicionado agua 24 5 (]
Es dejado en remojo 2880 Q
Es inspeccionada cantidad de agua precipitada 1 ]
Es cambiada el agua precipitada 2 @
Es adicionado carbonato de calcio 2 1 Q
Es adicionado cuarzo 0,8 1 [
Es adicionado feldespato 4 1 [
Es homogenizado 10 [J
Es adicionado silicato de sodio 0,3 2 [
Es homogenizado 10 Q
Es llevada mezcla a tamizar 1 1,38 ®
Es tamizado y almacenado en recipiente 5 [
Es tomada la viscosidad 0,17 2 Q
Es inspeccionada mezcla 1 Q
Es llevada barbotina a mesa de vaciado para llenar 1 2,04 ®
Son llenados los moldes con barbotina lista 350 5 @
Es sacado el exceso de barbotina y se deja reposar 1 (]
Es dejado reposar para que endurezca 20 (]
Es extraida pieza del molde 2 @
Son llevadas las piezas a secar 5 2,5 ®
Son dejadas las piezas secando por dos dias 2880 @
Son llevadas las piezas a hornear 5 2,37 Q
Son horneadas las piezas a 1200 °C 480 @
Son dejadas enfriar las piezas 960 (]
Es realizado el retogque final de pulido 2 @
Son llevadas piezas al area de producto terminado 5 2,37 Q@
Son almacenadas 0
Total 13,38 |24] 1] 0] 7|1

llustracion 12.Cursograma analitico

Fuente: El autor.

del proceso elaboracion de material didactico.
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10.7.4) Distribucién del area de trabajo.
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llustracion 13. 9.7.4) Distribucion del area de trabajo. Fuente: El autor.
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10.7.5) Diagrama de recorrido.

En el siguiente diagrama, se puede observar como estan distribuidas las estaciones de

trabajo las cuales estan secuencialmente situadas en forma de U, esto con el fin de darle

una mejor fluidez al proceso, y evitar demoras o desorden en durante el proceso.

Tabla 17. Descripcion de distribucion del area de trabajo. Fuente: El autor.

DISTRUBUCION DEL AREA DE TRABAJO
Proceso: Elaboracién de Barbotina
Diagrama: MN® 3
Metodo: Actual
Fecha: 2210712018
Elaborado por: | Giovanny Cruz Sanchez
Reviso: Gustavo Adolfo Salazar Lépez
Hoja: 1de 2
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3. Adiciony

. . |2. Pesaje de insumos mezcla )
1. Almacenamiento de materia 4. Tamizado
prima

5. Vaciado, extraccion y detallado

6. Secado

7. Horneado
8. Producto terminado

llustracion 14 Diagrama de Recorrido. Estaciones de trabajo Unidad de produccion.

Fuente: El autor.

En el siguiente diagrama, se puede observar el recorrido el proceso, partiendo desde
una recepcién de insumos y materia prima, hasta el lugar donde se almacena y a el
productor terminado, podemos ver que esta secuencialmente distribuida en forma de U,

como se explico anteriormente.
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Tabla 18. Descripcion diagrama de recorrido. Fuente: El autor.

DIAGRAMA DE RECORRIDO
Proceso: Elaboracion de Barbotina
Diagrama: MN® 3
Método: Actual
Fecha: 2201072018

Elaborado por: | Giovanny Cruz Sanchez

Reviso:

Gustavo Adolfo Salazar Lépez

Hoja:

2de?

v:} o | 00-#*'°°ﬂ“"

o : ggg

90000

LUGAR DE PROCESO
1. Almacenamiento de Materia prima 5. &rea de Vaciado, Extraccien y Detallado
2 Area de Pesaje de Insumos 6. Area de Secado
3. Area de Adicién y Mezcla 7. Area de Horneado
4 Area de Tamizado 8. Area de Producto Terminado

llustracion 15. Diagrama de Recorrido. Unidad de produccion. Fuente: El autor.
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10.8) Medicién del trabajo.

Basandose en las actividades y los tiempos del cursograma analitico, se obtiene una
visibn mas detallada de los elementos del proceso, duracién y como se realizan las
actividades si es de forma manual 0 mecéanico como podemos observar en la siguiente

tabla.
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Tabla 19. Analisis de tiempos de las actividades. Fuente: El autor.

Cabe decir,

ANALISIS DE TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES

Tiempo

OPERACION ELEMENTOS
(min)
Es llevado insumos al area de pesaje 1 Manual
Es pesado carbonato de calcio 2 Manual
Es pesado cuarzo 2 Manual
Es pesado feldespato 2 Manual
Es pesado silicato de sodio 2 Manual
Es llevado a area de mezclado 1 Manual
Es adicionado arcilla pulverizada 2 Manual
Es adicionado agua 5 Manual
Es dejado en remojo 2880 Manual
Es inspeccionada cantidad de agua precipitada 1 Manual
Es cambiada el agua precipitada 2 Manual
Es adicionado carbonato de calcio 1 Manual
Es adicionado cuarzo 1 Manual
Es adicionado feldespato 1 Manual
Es homogenizado 10 Mecanico
Es adicionado silicato de sodio 2 Manual
Es homogenizado 10 Mecanico
Es llevada mezcla a tamizar 1 Manual
Es tamizado y almacenado en recipiente 5 Mecanico
Es tomada la viscosidad 2 Manual
Es inspeccionada mezcla 1 Manual
Es llevada barbotina a mesa de vaciado para llenar 1 Manual
Son llenados los moldes con barbotina lista 5 Manual
Es sacado el exceso de barbotina y se deja reposar 1 Manual
Es dejada reposar para que endurezca 20 Manual
Es extraida pieza del molde 2 Manual
Son llevadas las piezas a secar 5 Manual
Son dejadas las piezas secando por dos dias 2880 Manual
Son llevadas las piezas a hornear 5 Manual
Son horneadas las piezas a 1200 °C 480 Mecdnico
Son dejadas enfriar las piezas 960 Manual
Es realizado el retoque final de pulido 2 Manual
Son llevadas piezas al area de producto terminado 5 Manual

gue estos tiempos, que fueron proporcionados por Artesanias y

Manualidades Bitacora, quienes llevan bastante tiempo en la elaboracion de Barbotina y
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trabajando con este material sin embargo se recomienda realizar un estudio de tiempos

con cronometro, con el fin de mejorarlos y estandarizarlos para optimizar el proceso.

Se realiza una evaluacién de los elementos, se encuentra que la restriccién o cuello de
botella, se encuentra en el horno que realiza de manera automatica las actividades de
horneado y enfriamiento; convirtiéndose estos en elementos dominantes con una
duracion de 24 horas; los cuales daran cuenta de la productividad y capacidad instalada

de la unidad de produccién.

10.9) SUMINISTROS E INSUMOS

e Horno modelo CH10-6 Automatico para alta temperatura, medidas internas 68 cm
altura, 64 cm de didmetro, temperatura maxima 1260 °C, Voltaje: 220 Voltios.

e Arcilla pulverizada

e Agua

e Energia

e Placas refractarias

e Cajas de conos x 50 unidades

e Caolin

e Feldespato

e carbonato de calcio

e cuarzo

e silicato de sodio
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e Recipientes de 55 Galones

e Juegos de pinceles grandes planos f-2 x 6 unidades
e Juegos de pinceles grandes planos f-2 x 6 unidades
e juegos de pinceles suaves por 6 unidades ref. 106

e paletas plasticas

e espumas plasticas

10.10) PROVEEDORES DE LOS INSUMOS.

El proveedor directamente sera Artesanias y Manualidades Bitacora, ubicado en Cali
Valle del Cauca Colombia, en la direccion Carrea 23C #9-43, el cual seré el encargado
de abastecer la unidad de produccién con los insumos requeridos para cada semestre o
dependiendo del contrato que se llegue a realizar por la Unidad Central del Valle del
Cauca. Es de anotar, que es el proveedor que ha venido suministrando servicios

semejantes a los profesores de la institucién, desde hace algun tiempo.

10.11) REQUERIMIENTO DE EQUIPOS

Los equipos son indispensables para llevar a cabo las operaciones de produccion del
material didactico y cumplen una funcion importante al momento de estandarizar el
proceso que es una de las necesidades primordiales del proyecto, ya que este se maneja

de una manera muy artesanal.
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En la tabla siguiente se muestran los equipos necesarios para el correcto funcionamiento

de la unidad de produccion.

Tabla 20. Maquinaria y equipos. Fuente: El autor.

Horno

Descripcion:

e Horno modelo CH10-6 Automatico
para alta temperatura,

e Medidas internas 68 cm altura, 64
cm de diametro,

e Temperatura maxima 1260 °C

e Voltaje: 220 Voltios

e Precio: $ 5.860.000

Mezclador Industrial Eléctrico

Descripcion:

e Mezclador Industrial eléctrico
para productos liquidos vy

pastosos.

e Diametro del eje: 20 ~ 60mm,
Diametros de la hélice: 100 ~
1000mm. -

e Voltaje: 220 V/380 V 50Hz

e Energia (W): 0.25kw de 15k
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Revoluciones del mezclador:
10 ~ 430 RPM; 1000 rpm o
1500 RPM

Material: Acero inoxidable
Precio: $ 600.000

Tamizadora

Descripcion:

Tamizador

Malla 3.25 mm en acero
inoxidable

Tamafio 50 cm ancho x 60 cm
largo

Precio: $ 350.000

Molde

Descripcion:

Molde en yeso, (sulfato de
calcio) 2CaS04H20
Precio: $ 80.000

Recipiente de plastico
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Descripcion:

Recipiente de plastico
(polietileno de alta densidad —
alto peso molecular)
Capacidad para 55 Galones
Tapa a presion 400 MM
Diametro  externo:  590mm
Diametro  exterior:  59mm
Altura externa: 900mm

Peso 9 Kg

Uso, Almacenamiento solido o
liquido.

Temperatura, 35-80 °C

Precio: $ 90.000

Balanza Digital

Descripcion:

Balanza digital, plato de acero
inoxidable.

Display LCD con luz de
respaldo tipo LED.

Capacidad: 3 Kg a 40 Kg.
Dimensiones: 25 cm largo x 30
cm de ancho

Precio; $ 300.000

Mesa para vaciado
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Descripcion:

e Mesa para vaciado, metalica,
con rejilla 'y

e Tamaifio:

e 180 cm largo x 70 cm ancho x

80 cm alto, con inclinacién por

debajo para el flujo de sobrante
30°
e Precio: $ 350.000

Estanteria metalica

Descripcion: —~
—— h‘
|
e Estanteria metélica de 6
entrepafios de 2 m de alto x1 m 1
de largo x 40 cm de ancho. L_{
e Precio: $ 98.000 | | @ ,
[ =
I
Iy '

10.12) REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

Se requiere de una persona calificada y que tenga conocimiento sobre el proceso de
elaboracién, por tal motivo la persona sera capacitada para llevar el procedimiento
correctamente. Sin embargo, cabe resaltar que, para el desarrollo de las actividades
productivas, este correra por cuenta de los mismos miembros del semillero de
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investigacion CRHONOS, los cuales seran capacitados para llevar el procedimiento de
una manera efectiva, esto nos ahorraria también el costo de pagar a un operario; también
es importante mencionar que los miembros del semillero daran soporte y mejora continua

al proceso.

11. INFRAESTRUCTURA (Planta, edificio)

11.1) Distribucion de planta

Como el proyecto se desarrollara en el tercer piso de la facultad de ciencias de la salud,
se plantea realizar una estructura metélica en panel liviano, techo trapezoidal, cielo falso
en p.v.c, con paredes en placas de eterboard por ambos lados, estuco liso y pintado, dos
entradas una para la materia prima y la otra para el personal, 3 ventanas, canales
galvanizados. El area disponible para la unidad de produccién es de: 284.375 m?, de los
cuales se daran uso a 41,15 m?, que resultan ser mayor a los 20,8 m? requeridos para el
area productiva, sin embargo, a esta area se le debe sumar tanto la zona
almacenamiento de materia prima como la de secado y almacenamiento de producto
terminado, con 3,38, 6,25y 6,25 metros cuadrados respectivamente (teniendo en cuenta
gue dentro de las zonas de secado y almacenamiento de producto terminado se
encuentran 6 estanterias de 1 m de largo por 40 cm de ancho; dejando de tal forma un

espacio disponible para futuras expansiones o distribuciones de planta.
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llustracion 16. Plano general del tercer piso facultad de Ciencias de la Salud, bloque G.

Fuente: Oficina de Planeacion UCEVAZ20.

120



llustracion 17. Plano Unidad de Produccién tercer piso facultad de Ciencias de la Salud,

bloque G. Fuente: El autor.
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11.1) Productividad

Al momento de analizar productividad de la unidad de produccién y teniendo en cuenta
los analisis anteriormente mostrados, dentro de estos elementos, secado, Horneado y
enfriamiento (que se tienen que realizar en conjunto), tienen una duracion mucho mayor
(24 horas) que los demas elementos y aunque el secado tenga una duracion mayor que
el horneado, se considera que la productividad esta determinada el horneado que se
considera como actividad dominante, por esta razon, encontramos que la capacidad
méaxima de produccion es de 40 unidades por dia y la jornada laboral es de 8 horas por

dia, lo que da una productividad de proceso productivo 5 unidades por hora.

122



12. ESTUDIO ADMINISTRATIVO Y LEGAL

12.1) PLANEACION ESTRATEGICA

12.2) Mision

La unidad de produccion de material didactico en la UCEVA, tiene como fin, la produccion

de herramientas de apoyo tanto para los docentes y los estudiantes, en el proceso de la

ensefianza y el aprendizaje en todos los escenarios de sus actividades académicas.

12.3) Vision

Para el 2023, la unidad de produccion material didactico sera reconocida en la zona de

influencia de la UCEVA como un elemento fundamental de soporte para la apropiacién y

generacion de conocimiento en estudiantes al facilitar los procesos de ensefianza

aprendizaje de quienes tienen acceso a sus productos.

12.4) VALORES Y PRINCIPIOS

Los valores y principios son tomados de la Universidad, para darle continuidad a los

lineamientos de la institucion.
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1) La eticidad y la equidad de las préacticas institucionales se fundamentan en los valores
del respeto a la diferencia, la justicia en la toma de decisiones, y la solidaridad promotora
de la inclusion de todos (as) de tal modo que se favorezca la diversidad cultural para
facilitar el desarrollo de la Interculturalidad, acorde con la Constitucién Nacional y el

Cédigo Institucional de Etica.

2) La autonomia universitaria, reconocida constitucionalmente en el articulo 69 de la
Carta Magna vy ratificada en la Ley 30/1992 art 3°, es entendida como, “competencia
comunicativa, es el ETHOS de la universidad y en ella se basa su sentido de dignidad y
su servicio a la comunidad. Este servicio no consiste en proponer desde las teorias
asuntos que para la sociedad civil son ajenos si ella misma no participa en su gestacion
y desarrollo. El Ethos Proyecto Educativo Institucional Uceva 2011-2020 de la
universidad es la comunicacién, tanto en su interior como en relacién con la sociedad

civil”.

3) La formacién integral de los estudiantes atendiendo a y respetando su
multidimensionalidad como personas en quienes se moviliza su libertad para que
asuman el desarrollo critico y reflexivo, la libertad de pensamiento, la autonomia
personal, el pluralismo frente a las ideologias, el compromiso consigo mismo, con la

sociedad y con la naturaleza.
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4) La calidad en los Programas Académicos y en los servicios que ofrece son coherentes
con los intereses no solo Cientifico-Técnicos, sino también humanisticos, criticos y

Comunicativos-Discursivos.

5) La pertinencia de las acciones institucionales y del desarrollo académico, tiene en
cuenta el compromiso con el desarrollo humano (de toda la comunidad) y no solo con el
sector productivo. El desarrollo humano para este contexto académico significa el
compromiso de todos y cada uno de los Programas Académicos y de las actividades
institucionales en general con la “transformacion de la persona-objeto en la persona-
sujeto del desarrollo”. Este adquiere “la connotacién de desarrollo integral en el cual el
indicador principal es la calidad de vida,” en este sentido pertinencia tiene que ver con

responsabilidad social institucional.

6) La igualdad de oportunidades para el acceso y la permanencia en la Institucién

constituye un elemento de convivencia y de ejercicio democratico.

7) La sana convivencia, es fruto de la vigencia plena del respeto por la diferencia y de la

equidad.

8) La libertad tanto de ensefianza como de aprendizaje, asi como de investigacion y

produccion cultural permite la articulacion con la comunidad de la region en la tarea de

reconstruir cultura y resignificar las relaciones con la naturaleza.
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9) La identidad profesional como IES la compromete, como actor social, en su capacidad
de reconocerse y pensarse con los otros actores en la construccion de region, en la
medida en que forma talento humano para el fortalecimiento de las instituciones y el

compromiso vivencial de construcciéon de democracia?®.

A demas de los valores institucionales, se proyecta como eje orientador del trabajo en la

unidad de produccion el principio de la creatividad, el cual nos ayuda a desarrollar nuevas

formas de realizar los procesos de manera que sea beneficioso.
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12.1) Cinco fuerzas de Porter

En la regidn no existen
empresas  que  fabriguen
material anatomico en
barbotina.

El reguerimiento de los
materiales e insumos,
con los gue se desarrolla
la actividad de la unidad
de produccion se hacen
en el momento inicial y
posteriormente por la
necesidad de materia
prima o cualguier tipo de
insurmo necesaric para
realizar correctamentes
las actividades
productivas, el contacto
se realiza wia telefénica
cuande sea wea la
necesidad.

Los clientes seran los
estudiantes  de  las
ciencias de la salud de la
UCEVA, hay gran poder
de negociacion puesto
que los precios son
bajos. se ajustan a las
necesidades ¥
requerimientos.

En la regidn existen gran cantidad de
empresas  las  cuales  trabajan
materiales ceramicos, pero ninguno

fabrica material anatomico en
barbotina.

llustracién 18. Cinco fuerzas de Porter. Fuente: Porter, Michael E. (1980), Competitive
Strategy: Techniques for analyzing industries and competitors, New York: The Free

Press?2,

12.2) MATRIZ DOFA

En un consenso con los integrantes del semillero de investigacion y los profesores, se

establece que el siguiente analisis DOFA:
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Tabla 21. Matriz DOFA. Fuente: El autor.

Analisis interno

Debilidades

Fortalezas

D1. Falta de experiencia de la institucion
en proyectos por fuera de los aspectos
misionales.

D2 Limitacion de los fondos
universitarios para proyectos fuera de
los establecidos por planeacion.

D3. Gran complejidad en los tramites
para la solicitud de financiamiento de
proyectos.

D4. Producto innovador, por falta de
conocimiento.

F1. Producto de uso académico de bajo
costo.

F2. Interés de los estudiantes y los
docentes en nuevos proyectos para
fortalecimiento académico.

F3. Presencia de personal calificado que
asegura el mejoramiento continuo del
proceso. (estudiantes y profesores)

F4. La unidad de produccién estara
ubicada en la Facultad de las Ciencias
de la Salud.

F5. El producto es Gnico pues nadie mas
lo fabrica en la ciudad.

Fb. Fortalecimiento academico de los
estudiantes de medicina v enfermeria.

Analisis Externo

Oportunidades

Amenazas

O1. Disponibilidad de informacion sobre
el uso de material didactico, que permita
la retroalimentacion de los profesores en
cuanto al uso de material didactico.

02. Tendencia al uso de material
anatomico para el estudio en las areas
de anatomia y morfofisiclogia.

03. Oportunidad de negocio con ofras
universidades e institutos de la regidn.
O4. Mercado cautivo de usuarios del
producto.

05. Alta concenfracion de proveedores
de materia prima.

A1. Productos sustitutos en el mercado.
A2. Politicas de manipulacion de
material particulado.

A3. Nivel de fidelizacién baja de los
estudiantes en la compra del producto.
Ad. Abandono del proyecto por parte de
la institucion.
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12.3) ESTRATEGIAS DOFA

a) Estrategias FO

F2, O1. Estructuracion de proyectos para la capacitacion a docentes, sobre el uso del
material didactico como herramienta de trabajo en las asignaturas relacionadas con
estudio de la anatomia humana en las ciencias de la salud de la Unidad Central del

Valle del Cauca.

Fomentar la utilizacién de este tipo de material, para diferenciarnos frente a las otras

instituciones educativas.

F3, F4, O3. Estructurar un portafolio de servicios de capacitacion para ofrecer a otras

instituciones.

F1, O5. Disefar una estrategia de mercado, teniendo en cuenta que en la zona de

influencia no hay competidores directo, que ofrezcan material con las mismas

caracteristicas.

Estructurar un canal de abastecimiento, que permita optimizar los recursos para

mantener bajos costos.
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F2, 02, O4. Incorporar en todos los cursos de anatomia y morfofisiologia el uso de

material didactico, como herramienta para incrementar los resultados académicos.

b) Estrategias FA

F2, F3, Al. Establecer el uso de las piezas anatdmicas de manera obligatoria para

todos los estudiantes de los cursos de anatomia y morfofisiologia de los programas

de Medicina Il, lll semestre y Enfermeria | y 1l semestre.

c) Estrategias DO

D2, 05, O3. Establecer un plan de ventas a través de la participacion de terceros para

obtener un beneficio econémico.

Mejora del proceso, pasar de lo artesanal a lo estandarizado adquiriendo nuevas

tecnologias para tecnificar el proceso. Como la informacion es tan voluminosa hay

muchas maneras de mejorar el proceso.

d) Estrategias DA

D4, Al. Ofreciendo un producto te excelente calidad para que os estudiantes eviten

por aparte el material. Comprar.
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e D4, A3. Como el producto apenas se va a incorporar como material de trabajo, realizar
mecanismos de difusién para demostrar la importancia que tiene el uso del material

didactico como ensefanza.

12.4) ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Consejo de
Facultad

Unidad de
Produccion de
Maternal Didactico
Auxiliar
Administrativo

Comités
Académicos

Lideres de Programa

Docentes Tiempo Docentes Hora
Completo Catedra

llustracion 19. Organigrama. Fuente: Facultad de Ciencias de la Salud UCEVAZ,
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12.5) ESTUDIO LEGAL

Para llevar el proyecto a cabo, se toma la referencia del marco legal, respecto a las
necesidades y obligaciones que se deben tener en cuenta. También con el fin de tener
en cuenta que es un proyecto innovador, debe considerarse como emprendimiento
institucional, el cual se hace nombramiento de la ley 1014 del 26 de enero del 2006,

fomento a la cultura y el emprendimiento?®.

De igual manera, se debe tener en cuenta el estatuto general de la Unidad Central del

Valle del Cauca?®, con el fin, de determinar el proceso de creacién de una unidad de

apoyo a los servicios académicos.
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13. ANALISIS FINANCIERO

En el andlisis financiero, podremos cuantificar cuales son los recursos para llevar a cabo

el proyecto, y con este analisis, podremos calcular cuanto seria el costo total del proceso

de una unidad de produccién de material didactico.

Los proyectos tienen una estructura, la con la cual se realiza los siguientes lineamientos:

e Inversion inicial

e Financiamiento

e Proyeccion de los estados financieros, en los cuales se muestran todo lo que con

lleva a los ingresos, costos y gastos?®.

13.1) INVERSIONES PREVIAS A LA PUESTA EN MARCHA

Habitualmente, la inversién debe realizarse antes de la puesta en marcha del proyecto,
pero durante el proyecto también se deben considerar inversiones importantes, como
algunos relacionados con los activos fijos y el capital de trabajo, en este caso, la inversion
se realiza antes del arranque del proyecto, donde tenemos en cuenta la clasificacion de

los activos fijos, lo tangible y lo intangible:
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e Inversiones Fijas: En las inversiones fijas podemos encontrar todo el capital
invertido en la infraestructura que se realizara para la unidad de produccion,
magquinaria 'y equipos necesarios para el correcto funcionamiento. Los activos fijos

estan atados a la depreciacion.

e Inversiones Intangibles: Las inversiones intangibles, son activos que no se
pueden identificar, son de caracter no monetario y sin apariencia fisica, estan
establecidas por los activos monetarios tanto el dinero en efectivo como otros
activos por los que se van a recibir unas cantidades fijas o determinables de

dinero?’.

En las siguientes tablas 22, 23, y 24, se muestra cuales seran las inversiones necesarias

para la puesta en marche del proyecto.

Aqui se puede observar cuanto seria el valor total para la construccion de la unidad de

produccion.
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Tabla 22. Cotizacion infraestructura de la unidad de produccion. Fuente: CONSARK

S.AS

ITEM DESCRIPCION Unidad | Cantidad |Valor Unid Valor Total
CUBIERTA
1.01 TEJA TERMO ARCUSTICA DE (1.1MTS X 13MTS) UND 14 S 155.000 [ $ 2.170.000
1.02 TUBOS 4X2 METALICOS C=16 UND 15 S 90.000 | $ 1.350.000
CIELO RASO PVC 4MM 6MTSX 0,30MTS CON
1.06 ACCESORIOS UND 26 S 38.000| $  988.000
PISO (BALDOSA)
6.1 PISO BALDOSA (GEBNERAL) M2 42 S 25.400 | $ 1.270.000
MUROS
2.01 Puerta Auxiliar UND 1 S 400.000 [ $  400.000
2.02 Puerta doble UND 1 S 700.000 | $  700.000
2.03 Ventanas corrediza UND 3 S 450.000 [ $ 1.350.000
2.04 Panelboard UND 24 S 25.000 | $  600.000
2.05 Superboard UND 24 S 22.000 | $  528.000
2.06 Canal metalico MT 24 S 4.500 | $ 108.000
2.07 Parales UND 56 S 12.000 [ $  672.000
PINTURA
3.01 Estuco acrilico para exteriores UND 3 S 110.000 | $ 330.000
3.02 Estuco mastic UND 3 S 62.000 | $  186.000
3.03 Pintura blanca a 3 manos UND 3 S 74.700 | $ 224.100
3.04 Graniplas esgrafiado antihongos UND 2 S 251.000 | $ 502.000
ACCESORIOS
4.01 Tornillos drywall CAJA DE 1000 UND 2 S 3.000 | $ 6.000
4.02 Tornillos estructural CAJA DE 1000 UND 2 S 5.000 | $ 10.000
4.03 Tornillo lenteja CAJA DE 1000 UND 2 S 7.000 | $ 14.000
4.04 Tuberia1/2" UND 2 S 14.000 | $ 28.000
4.05 Codos1/2" UND 1 S 5.000 | $ 5.000
4.06 T1/2" UND 1 S 5.000 | $ 5.000
4.07 Llave1/2" UND 1 S 15.000 | $ 15.000
MANO DE OBRA $ -
5.01 OFICIAL (MANO DE OBRA CALIFICADA) 1 $ 1.000.000 | $ 1.000.000
5.02 AYUDANTE 2 S 740.000 | $ 1.480.000
ILUMINARIAS $ -
6.01 Bala de LED Integrado Dimerizable Luz Fria 600 Lumeng UND 4 S 45.900 | $ 183.600
6.02 Toma Doble Polo a Tierra Blanco Clio UND 6 S 9.500 | $ 57.000
6.03 Toma doble GFCI blanca arquea UND 1 S 28.000 | $ 28.000
6.04 Interruptor Doble Conmutable Blanco Clio UND 3 S 3.000 | $ 9.000
6.05 Taco 1 polo 90 amperios LX tornillo DSE UND 1 S 43.000 | $ 43.000
6.06 Caja Monofasica 4 Circuitos UND 3 S 30.000 | $ 90.000
CABLEADO $ -
7.01 TERMINAL CON ROSCA PVC 3/4" UND 30 S 400 | $ 12.000
7.02 Pavco Curva 90 x 3/4 pulgada conduit UND 10 S 1.100 | $ 11.000
7.03 Pavco Tubo conduit 3/4 pulgadas x 3 metros MTS 8 S 3.500 | $ 28.000
7.04 Nexans Cable #12 100m blanco UND 1 S 99.000 | $ 99.000
7.05 Nexans Cable #12 100m Verde UND 1 S 99.000 | $ 99.000
7.06 Nexans Cable #12 100m Rojo UND 1 S 99.000 | $ 99.000
7.07 CAJA 4X23/4" MTS 12 S 4.200 | $ 50.400
MANO DE OBRA ELECTRICO $ -
5.01 OFICIAL (MANO DE OBRA CALIFICADA) 1 $ 1.000.000 [ $ 1.000.000
TOTAL S 15.750.100
ADMON 25% $  3.937.525,00
IMPREVISTOS 1% S 157.501,00
UTILIDADES 5% S 787.505,00
IVA'S U19% S 149.625,95
VALOR TOTAL $ 20.782.257
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En las siguientes (tablas 23 y 24), muestran el monto a invertir en maquinaria, equipos

muebles y enseres necesarios para el correcto funcionamiento de la unidad de

produccién.

Tabla 23. Cotizacion maquinaria y equipos. Fuente: El autor.

MAQUINARIAY EQUIPOS
DESCRIPCION Cantidad Valor Uni Valor Total
Horno modelo CH10-6 Automatico para alta 1 S 5.860.000 | $ 5.860.001
temperatura,
!\/Ie'zclador Industrial eléctrico para productos 1 g 600.000 | $ 600.000
liquidos y pastosos.
Tamizador 1 S 350.000 | $ 350.000
Balanza digital 1 S 300.000 | $ 300.000
Meza para vaciado 1 S 350.000 | $ 350.000
Estanteria metalica 6 entrepafios 3 S 98.000 | $ 294.000
Total S 7.754.001
Tabla 24. Cotizacion muebles y enseres. Fuente: El autor
MUEBLES Y ENSERES
DESCRIPCION Cantidad Valor Uni Valor Total
Estanteria metalica 6 entrepafios 3 S 98.000 | $ 294.000
Total S 294.000

En la (tabla 25), se observa la cantidad de insumos necesarios para producir lo

proyectado, este ejercicio se realiza con el fin de saber cuanto seria la cantidad necesaria

por periodo académico.
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Tabla 25. Materiales e insumos. Fuente: Artesanias y Manualidades BITACORA.

NECESIDAD POR SEMESTRE

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VALOR
Placas refractarias ud 2 S 270.000
Caja de conos x 50 unidades ud 1 S 45.000
Bulto de Caolin de 40 Kg Kg 80 S 90.000
Bulto de feldespato 40 Kg Kg 4 S 4.000
Bulto de carbonato de calcio de 40 Kg Kg 2 S 750
Bulto de cuarzo de 40 Kg Kg 0,8 S 800
Galone de silicato de sodio Cm3 300 S 2.061
Recipiente de 55 Galones Gal 3 S 270.000
Juego de pinceles grandes planos f-2 x 6 unidades ud 2 S 37.000
juegos de pinceles suaves por 6 unidades ref. 106 ud 6 S 7.000
paletas plasticas ud 10 S 12.000
espumas plasticas ud 10 S 15.500
molde en yeso para vaciado ud 10 $  800.000
frascos de esmalte para quema ud 3 S 18.000
Instalacién del horno incluido materiales 1 S 890.000
Transporte de horno y materiales 1 S 450.000
Capacitacion para 10 personas intensidad horaria 6 horas en Cali 1 $  400.000
Subtotal $ 3.312.111
19% IVA $ 629.301
Total $ 3.941.412
NECESIDAD POR ANO $ 7.882.823

Para realizar el andlisis financiero, se utiliza una plantila en Excel la cual fue
proporcionada por Juan Carlos Lopez, Administrador de empresas de la Unidad Central

del Valle del Cauca.

A continuacién, se muestra la (tabla 26), de ingresos por las ventas proyectadas durante
los proximos seis afios expresada en miles de pesos, que se genera a partir del precio
de venta del producto por la cantidad vendida. Se realiza la simulaciéon asumiendo que

se producira la misma cantidad por afo.

137



Cabe mencionar que se tomo6 anualmente la cantidad que se debe producir para asi

realizar los célculos.

Tabla 26. Ingresos por conceptos de ventas. Fuente: El autor.

Cuadro 1
INGRESOS POR CONCEPTOS DE VENTAS
(Miles del afio 1)
Fase Inversion Operacional
Afo 1 2 3 4 5 6
Nivel de Produccién 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Unidades Vendidas 480 480 480 480 480 480
Precio de Venta 25 27 28 30 32 34
(Miles)
Ingresos por Ventas 0 12.000 12.780 13.611 14.495 15.438 16.441
(Miles)
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En la siguiente tabla 27, se pueden observar las fuentes y el uso de fondos efectivos,
gue nos muestra la diferencia entre los ingresos y los egresos, el cual son necesarios

para determinar el valor presente neto.

Tabla 27. Fuentes y usos de fondos de efectivos. Fuente: El autor.

CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDO DE EFECTIVOS
(Miles del afio 1)

Fase Inversion Operacional
Afio 0 1 2 3 4 5 6
Nivel de Produccion 100% 100% 100% 100% 100% 100%

ENTRADAS DE EFECTIVO

1. Recursos Financieros 36.713 666 18 19 20 21 22

2. Utilidad Operativa 0 7.696 8.396 9.141 9.936 10.783 11.685

3. Depreciacion 0 1.844 1.844 1.844 1.844 1.844 1.844

4. Amortizacién de Diferidos 1.126 1.126 1.126 1.126 1.126 1.126

5. Valor Remanente en el Ultimo 0 0 0 0 0 0 0
ano

TOTAL ENTRADAS EFECTIVO 36.713 11.332  11.383 12.130 12.926 13.774 14.678

SALIDAS DE EFECTIVO

1. Incremento de Activos 36.713 666 18 19 20 21 22
Totales

2. Costos de Financiacion 0 0 0 0 0 0 0
(Intereses)

3. Pago de Prestamos 0 0 0 0 0 0 0

4. Impuestos 0 2.540 2.771 3.017 3.279 3.558 3.856

5. Dividendos 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL SALIDAS EFECTIVO 36.713 3.206 2.788 3.035 3.299 3.580 3.879

ENTRADAS MENOS SALIDAS 0 8.126 8.595 9.095 9.627 10.195 10.799

SALDO ACUMULADO DE EFECTIVO 0 8.126  16.721 25.816 35.443 45.638 56.437
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A continuacion, se muestra la tabla 28, del balance general proyectado, cabe resaltar

gue las unidades estan expresadas en miles.

Se puede observar, que en los activos hay liquidez, lo que determina que el proyecto

puede continuar con normalidad en los proximos afos, sin tener que recurrir a

endeudarse.

También en los 6 afios proyectados, no es necesario realizar una nueva inversion en

activos fijos, ya que su vida util cubre la totalidad del proyecto.

Con respecto a los pasivos, los valores corresponden a la compra de mercancias a

crédito y hay suficiente liquidez para responder con todas las obligaciones.
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Tabla 28.Balance general proyectado. Fuente: El autor.

BALANCE PROYECTADO
(Miles del afio 1)

Fase Inversion Operacional

Afio 0 1 2 3 4 5 6
Nivel de Produccion 100% 100% 100% 100% 100% 100%
ACTIVOS

Activos Corrientes

1. Efectivo 0 8.175 16.773 25.871 35.502 45.700 56.503
2. Cuentas por Cobrar 20 239 244 248 253 259 264
3. Inventario de Materias Primas 20 25 26 28 30 31 33
4. Inventario de Productos en Proceso 20 177 181 186 191 196 202
5. Inventario de Productos Terminados 20 177 181 186 191 196 202
6. Inventario de Repuestos y Suministros

Total Activos Corrientes 8.792  17.405 26.519 36.166 46.382 57.203

Activos Fijos
No Depreciables

7. Terrenos 0 0 0 0 0 0 0
Depreciables

8. Edificios 20.782 19.743  18.704 17.665 16.626 15.587 14.548
9. Maquinaria y Equipos 7.754 6.979 6.203 5.428 4.652 3.877 3.102
10. Muebles y Enseres 294 265 235 206 176 147 118
11. Vehiculos 0 0 0 0 0 0 0
12. Herramientas

Total Activos Fijos 28.830 26.986  25.142 23.299 21.455 19.611 17.767
Activos Diferidos

13. Gastos Preoperativos 7.883 6.757 5.631 4.504 3.378 2.252 1.126
Total Activos Diferidos 7.883 6.757 5.631 4.504 3.378 2.252 1.126
TOTAL ACTIVOS 36.713 42.536  48.178 54.322 60.999 68.245 76.096

PASIVO Y PATRIMONIO

Pasivo

14. Pasivo Corriente 0 75 79 84 89 94 100
15. Prestamos a Corto-Mediano y 0 0 0 0 0 0 0
Largo Plazo

Total Pasivo 0 75 79 84 89 94 100
Patrimonio

16. Capital Social 36.713 37.305 37.318 37.332 37.347 37.363 37.380
17. Resenas 0 5.156  10.781 16.906 23.563 30.787 38.617
Total Patrimonio 36.713 42.461  48.099 54.238 60.910 68.151 75.996
TOTAL PASIVO-PATRIMONIO 36.713 42,536  48.178 54.322 60.999 68.245 76.096

En la siguiente tabla 29, se puede observar el estado de resultados de la unidad de

produccion, donde se evidencia que se generan utilidades desde el primer afio, lo cual

141



muestra una generacion de beneficios al proyecto, igualmente se puede notar que hay

un crecimiento en la utilidad durante los proximos afos.

Tabla 29 .Estado de resultados. Fuente: El autor.

ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS O ESTADO DE RESULTADOS
(Miles del afio 1)

Fase Inversidn Operacional
Afo 0 1 2 3 4 5 6
Nivel de Produccion 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Ingresos por Concepto de Ventas 0 12.000 12.780 13.611 14.495 15.438 16.441
Mas Otros Ingresos 0 0 0 0 0 0 0
Menos Costos de Operacion
y de Financiacion 0 4.304 4.384 4.469 4.559 4.655 4.756
Menos Otros Egresos 0 0 0 0 0 0 0
Utilidad Antes de Impuestos 0 7.696 8.396 9.141 9.936 10.783 11.685
Menos Impuestos (33%) 0 2.540 2.771 3.017 3.279 3.558 3.856
Utilidad Neta 0 5.156 5.625 6.125 6.657 7.225 7.829
Menos Dividendos 0 0 0 0 0 0 0
Utilidades no Repartidas 0 5.156 5.625 6.125 6.657 7.225 7.829
Utilidades no Repartidas
Acumuladas (Resenvas) 0 5.156  10.781 16.906 23.563 30.787 38.617

Se puede observar, que a partir del primer afio el proyecto genera utilidades,
recuperando la totalidad de la inversion en el afio 6, con una utilidad acumulada de

38.617 millones.
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En la siguiente (tabla 30), se observa, los indicadores de evaluacion, valor presente neto
(VPN) y la tasa interna de retorno (TIR), el cual después de realizar los calculos
pertinentes, que como resultado fue un VPN positivo de $ 594,42 lo cual indica que el
proyecto es viable financieramente porque es mayor a cero. La TIR al igual que el valor

presente neto, arroja un resultado del 13%.

Cabe resaltar que la TIO se asume, de tal manera, que la tasa esperada por la

universidad es de un 12% exigido.

Tabla 30. Célculo del VPN y TIR. Fuente: El autor.

- ARIOS
INDICADORES DE EVALUACION 5 T > 3 2 s 5
FLUJO NETO -36.713]  7.534 8.582 9.081 9.612 10.179 10.782
TIO 12%
VPN $ 594,42
TIR 13%
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14. ANALISIS DE LOS BENEFICIOS

Ya planteado el proyecto, se puede identificar claramente, cuales serian los beneficios
que este podria traer, tanto a los docentes como apoyo en sus labores de la ensefianza,
como a los estudiantes en el aprendizaje, también se puede especificar, que al venderse
estas piezas se recuperara la inversion y con las utilidades generadas, pueden atribuir al
crecimiento del proyecto, y que no solo se elaboren las piezas anatomicas para los
estudiantes de la UCEVA, sino que también se puedan comercializar en la ciudad a otras

universidades e institutos.

14.1) IDENTIFICACION DE LOS BENEFICIOS

Durante el proceso de la investigacion, se puede analizar cuéles seran los beneficios
aportados por el proyecto, en este caso, se considera que son econémicos, académicos
y sociales, generando asi, un impacto en los estudiantes, profesores, los semilleros de
investigacion CHRONOS y EFH y por ende la UCEVA, pues tendra su propia unidad de

produccién de material didactico.

Los estudiantes se veran beneficiados por:

e Tendran a disposicion el material didactico en la Universidad para apoyar sus

estudios y a muy bajo costo.
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e Se facilitara su proceso de aprendizaje al incorporar nuevas estrategias

pedagdgicas.

e Se contard con nuevo espacio para practicas en ingenieria, ciencias de la salud y

ciencias administrativas.

Los profesores se veran beneficiados por:

e Tendran nuevas herramientas pedagdgicas a disposicién cuando lo requieran en

sus cursos de Anatomia y Morfofisiologia.

e Se optimizara el uso del material cadavérico conservado en formaldehido el cual
puede representar problemas de salud a largo plazo tanto a los estudiantes como

a los profesores.

e Se facilitara el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los semilleros de Investigacion se veran beneficiados por:

e Los miembros de los semilleros, tendran un espacio para trabajar en el
mejoramiento continuo del proceso de elaboracion de material didactico utilizando

las herramientas de la ingenieria, el cual servira como herramienta de estudio
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basado en lo aprendido en la asignatura de Métodos y Tiempos siguiendo los

lineamientos de la OIT.

Elaborar otras piezas, disefiando los moldes con la ayuda de los miembros del
semillero de la facultad de Ciencias de la Salud, con el fin de obtener mas

herramientas para el estudio de la Morfofisiologia.

Se evidenciara el trabajo transversal a las diferentes disciplinas involucradas con

los semilleros.

La Universidad se vera beneficiada por:

Sera reconocida por ser la unica universidad con una unidad de produccion de

material didactico para el estudio de la morfofisiologia de las ciencias de la salud.

Se obtendra un beneficio econémico para fortalecer procesos académicos e

investigativos en la institucion.

La Institucion serd pionera en tener una unidad de produccién de material

didactico en la regién, enfocada en realizar piezas anatomicas para el estudio de

la Morfofisiologia en las Ciencias de la Salud.
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15. CONCLUSIONES

Se desarrollaron los estudios pertinentes (estudio de mercado, estudio técnico, estudio
financiero y algunos componentes administrativos) para la idea de creacion de una
unidad de produccion de material didactico para el estudio de la Morfofisiologia de las

Ciencias de la Salud en la Unidad Central del Valle del Cauca.

Se realiz6 un estudio con profesores y egresados de la institucion, que permitio
caracterizar y entender cual era la percepcion frente al uso del material didactico como
herramienta para el estudio de la morfofisiologia de las ciencias de la salud. Los
resultados del estudio fueron de gran importancia para generar elementos de viabilidad

del proyecto desde el punto de vista académico.

Se identificé que los profesores de morfologia aun siguen modelos tradicionales de
ensefianza aplicados en esta area y son receptivos a la posibilidad de incorporar el uso
de nuevos modelos inorganicos para facilitar el proceso de formacion de los nuevos

profesionales de las ciencias de la salud.

Se realiz6 el estudio econémico y financiero el cual incorporé entre otros los aspectos de
inversion gastos operativos y no operativos; el cual determind que el proyecto es
totalmente viable y que se presenta como una oportunidad para la Unidad Central del

Valle del Cauca.
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Ademas de ser viable el proyecto de acuerdo con la poblacién estudiantil, se identificd
una capacidad de produccién que puede ser usada para ofrecer productos semejantes

a otras instituciones interesadas en la zona de influencia.

Se identific6 como un estudio de gran pertinencia, pues muestra el impacto del trabajo
de ingenieria para apoyar los proyectos de formacion en Ciencias de la Salud de la
UCEVA, mostrando la posibilidad de transversalidad e interdisciplinariedad en nuestra

actividad profesional como ingenieros industriales.
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16. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio en la regién para identificar la posibilidad de ofrecer el o los

productos de la unidad de produccién a otras instituciones interesadas.

Se recomienda realizar un estudio de impacto ambiental con el fin de analizar las

consecuencias de elevar la capacidad de produccién con fines comerciales.

Realizar un mejoramiento continuo del proceso, ya que viene de lo artesanal y se

podria aprovechar el conocimiento de los docentes y estudiantes de la institucion.
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ANEXOS

Anexo 1. Entrevista con los docentes y egresados de la Facultad de Ciencias de la Salud

de La Unidad Central del Valle del Cauca.

La siguiente entrevista tiene como objetivo, determinar el grado de percepcion que tienen
los docentes de la Unidad Central del Valle del Cauca, sobre el uso y la importancia de
material didactico en las clases de anatomia, morfofisiologia y el conocimiento que tienen

sobre el material.

Nombre: Andrés Fernandez
Profesion: PROFESOR MORFOFISIOLOGIA

Tiempo como docente: 20 ANOS

1. ¢Cuanto tiempo lleva haciendo docencia en la UCEVA?
a) lab5afos ( )
b) 6 al0afios (x)
c) 11al5afios( )
d) 16 a20afios( )

e) 2la25afios( )

155



2. ¢Cuanto tiempo lleva ensefiando anatomia o morfofisiologia?

a) labafos ( )
b) 6 al0afios ( )
c) 11al5afios( )
d) 16 a 20 afios (x)

e) 2l a25afios( )

3. ¢Cuantos estudiantes maneja aproximadamente por periodo académico?

R/ 80

4. ¢Cudl es lametodologiatradicional paraoptimizar el proceso de ensefianza?

R/ MAGISTRAL

5. ¢Cudles son las principales dificultades que usted encuentra en la

metodologia tradicional de la ensefianza de la anatomia o morfofisiologia?

R/ No hay materiales para el desarrollo de la clase practica

6. ¢Qué estrategias complementarias ha utilizado para facilitar el proceso de

ensefianza de la morfofisiologia?

R/ Virtualidad — guias, modelos anatémicos
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7. ¢Alguna vez ha escuchado o utilizado modelos anatémicos o replicas en
materiales no organicos para facilitar la ensefianza de la anatomia o la

morfofisiologia en las ciencias de la salud?

X Sl

____NO, ¢POR QUE?

8. ¢En caso de que haya respondido afirmativa la pregunta 7, que
conocimiento tiene de los resultados cuando se ha utilizado en cursos de

anatomia o morfofisiologia y donde se puede obtener?

R/ ayudan a lograr las competencias requeridas en el desarrollo de las actividades
practicas, son de dificil adquisicién en el mercado y de alto costo, porque la mayoria

de ellos son en otros materiales e importados.

9. ¢Qué ventajas tienen los modelos anatémicos sintéticos?

R/ simulan la realidad, permiten ubicar bioscopicamente las estructuras anatomicas.

10. ¢ Estaria dispuesto a incorporar, el uso obligatorio del material didactico en

los cursos que orienta?

X_SI, ¢POR QUE?

___NO, ¢POR QUE?

157



Contribuye a un acercamiento de la realidad a los conceptos tedricos que tiene el

estudiante.

Nombre: Bernardo Arturo Garcia
Profesion: Médico y Docente tiempo completo

Tiempo como docente: 10 afios

f)
9)
h)

)

f)
9)
h)

)

¢,Cuénto tiempo lleva haciendo docencia en la UCEVA?

labafios ( )
6 a 10 afios (Xx)
11l al5afios( )
16 a 20 afios ()

21 a25afos ( )

¢Cuanto tiempo lleva ensefiando anatomia o morfofisiologia?

lab5afios ( )
6 al1l0afos (x)
1l al5afios( )
16 a 20 afios ()

21 a25afos ( )
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3. ¢Cuantos estudiantes maneja aproximadamente por periodo académico?

R// 200 estudiantes.

4. ¢Cudl es lametodologiatradicional paraoptimizar el proceso de ensefianza?

R/l La metodologia aplicada se maneja en dos partes, la parte tedrica la cual se

realiza de forma magistral y la parte practica se realiza en el anfiteatro.

5. ¢Cuédles son las principales dificultades que usted encuentra en la

metodologia tradicional de la ensefianza de la anatomia o morfofisiologia?

R/I Las principales dificultades se reflejan en cuanto a que la asignatura es un poco
compleja por ser de memoria y a la vez muy extensa para el periodo académico, por
otra parte, los cadaveres son dificiles de conseguir ya que actualmente se presentan

muchos problemas en cuanto a la parte legal.

6. ¢Qué estrategias complementarias ha utilizado para facilitar el proceso de

ensefianza de la morfofisiologia?

R// Modelos anatémicos con especimenes reales en la parte ésea, ventajas porque

estos modelos no presentan contaminacion.

7. ¢Alguna vez ha escuchado o utilizado modelos anatomicos o replicas en
materiales no organicos para facilitar la enseiflanza de la anatomia o la

morfofisiologia en las ciencias de la salud?
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_X_SlI
____NO, ¢(POR QUE?

R// antes de realizar el proyecto.

8. ¢En caso de que haya respondido afirmativa la pregunta 7, que
conocimiento tiene de los resultados cuando se ha utilizado en cursos de

anatomia o morfofisiologia y donde se puede obtener?

R/l Se presentan resultados buenos, reflejados en las calificaciones académicas de
los estudiantes, el material se lo pueden llevar los estudiantes a su casa, se pueden

rayar, pintar y con esto mejorar la calidad del aprendizaje de los estudiantes.

9. ¢Qué ventajas tienen los modelos anatémicos sintéticos?

R/l Ventajas que no es de riesgo bioldgico, replicas son faciles de conseguir y la

ensefianza se vuelve de forma personalizada.

10. ¢ Estaria dispuesto a incorporar, el uso obligatorio del material didactico en

los cursos que orienta?

____SI, ¢POR QUE?
_X_NO, ¢(POR QUE?
R// No obligatorio, ya que la adquisicion de recursos es dificil, pero si incorporarla

como mecanismo de aprendizaje para mejorar la calidad de vida estudiantil.
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Anexo C. Entrevista con el medico egresado de la UCEVA.

También se realiz6 una entrevista con a un médico egresado de la Unidad Central
del Valle del Cauca, donde se tuvo una charla personal tipo entrevista, el cual nos dio
su opinién respecto a como fue su proceso de aprendizaje durante su periodo
académico.

La persona entrevistada fue el médico general Daniel Marin Arias, quien se gradud

en el aflo 2017, respondio las siguientes preguntas:

¢,De qué manera les ensefiaron la anatomia practica?
R/: La practica de la morfologia se ha basado fundamentalmente y se ha enfocado
en el material -cadavérico se centré fundamentalmente en el cadaver y la capacidad

gue tenia el estudiante en la observacion y la descripcion de las estructuras.

¢, Qué recursos didacticos y pedagdgicos emplearon los profesores para una
mejor comprension de los contenidos del curso?

R/: El area de estudio de la anatomia ha cambiado durante diez afios, se cree, que
por ser parte de una materia tan antigua, no ha cambiado su forma de ensefianza, se
ha trabajado con el Dr. Andrés Fernandez y por la problematica de encontrar material
cadavérico y las legislaciones mas rigurosas para la obtencién del mismo, los
recursos didacticos como por ejemplo los atlas para colorear, las guias de practicas

de laboratorio son una herramienta puesto que el estudiante pueda aprender el
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trabajo independiente pero sobre todo que el profesor pueda inculcar el deseo del

descubrimiento del estudiante.

¢,Como cree que hubiese sido el aprendizaje si hubieran utilizado materiales

didacticos en las asignaturas de Anatomia y Morfofisiologia?

R/: ahora la préactica de la morfofisiologia ha sido ayudada por multiples herramientas
ya sean audiovisuales-, materiales sintéticos que reemplazan el material cadavérico
gue incluso a bajo costo puede suplir algunos sistemas que son dificiles la diseccién
por ejemplo el estudio de la via aérea superior y la musculatura de la mimica facial
ha sido uno de los beneficiados con estos materiales por la dificultad de la diseccién

y el poco material cadavérico disponible.
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Anexo 3. Imagenes maquinaria y equipos Artesanias y Manualidades Bitacora.

llustracion 20. Homogenizado y reposo. Fuente: Artesanias y Manualidades Bitacora.
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llustracién 21. Tamizadora. Artesanias y Manualidades Bitacora. Fuente: El autor.
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llustracién 22. Toma de viscosidad. Fuente: Artesanias y Manualidades Bitacora.
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llustracién 23. Vaciado, llenado de moldes. Fuente: Artesanias y Manualidades Bitacora.
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llustracion 24. Horno para quema. Fuente: Artesanias y Manualidades Bitacora.
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