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RESUMEN

En este articulo inicialmente se expone el marco tedrico de referencia enmarcado dentro de la informatica educativa
para luego presentar el ambiente instruccional asistido por computador para el entrenamiento de personal minero.

Los ambientes instruccionales son herramientas educativas que permiten integrar recursos de hardware y software disponibles
para combinar datos, fotografia, animaciones, audio y video; integrandolos en una aplicacion especifica o curso.

En las ultimas décadas los ambientes instruccionales se han convertido en herramientas poderosas que han trascendido
los limites del mundo académico y han llegado hasta las organizaciones industriales donde es necesario mantener un
continuo proceso de capacitacion a los funcionarios de diferentes areas que estan tanto en procesos de producciéon como
administracion.

El ambiente instruccional desarrollado se fundamenta en las teorias de cognitivista y conductista; y fue disefiado
especificamente para suplir la necesidad en el entrenamiento de personal minero con diversos estandares de operacion,
implementados en la mineria a gran escala.

PALABRAS CLAVES: Mineria, Ambientes Instruccionales, Sistemas de Ejecucion y Practica, Informatica Educativa.

ABSTRACT

This article originally outlined the frame of reference embedded within educational computing and then introduce
computer-assisted instructional environment for the training of mining personnel.

The instructional environments are educational tools that integrate hardware and software resources available to combine
data, photographs, animations, audio and video; integrating them in a specific application or course.

In the last decades instructional environments have become powerful tools that have transcended the limits of the
academic world and have reached the industrial organizations where it is necessary to maintain an ongoing process of
training for officials from different areas that are both in production processes as administration.

The instructional environment developed is based on theories cognitive and behavioral, and was designed specifically to
supply the need to train mining personnel with a variety of standard operation, implemented in mining on a large scale.

KEY WORDS: Mining, Instructional Environments, Execution and Practice Systems, Education Informatics.
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1. INTRODUCCION

La tecnologia informatica avanza dia a dia a pasos agigantados y las metodologias de ensefianza aprendizaje hacen un
esfuerzo para estar a la par con dicho crecimiento.

El alto nivel de desarrollo alcanzado en las tiltimas décadas, hace cada vez mas necesaria la incorporacion del computador
como medio de instruccion en la industria de explotacion minera, representando una alternativa de cambio positivo en
los actuales modelos de capacitacion de personal y una mejora significativa en el proceso de aprendizaje.

El entrenamiento de personal minero es una inversion y su retorno esta representado en el funcionamiento 6ptimo de
todos los procesos, mientras el personal gana experiencia y conocimiento. Un personal bien entrenado garantiza reducir
los costos operacionales. Esto es real en particular en la industria de explotacion minera, donde la necesidad de mejorar
la productividad ha conducido al uso extenso de la automatizacion a través de maquinas y procedimientos cada vez mas
complejas.

Los actuales avances en la tecnologia educativa, a través del entrenamiento asistido por computador, han permitido un
gran crecimiento en las posibilidades de mejorar la ensefianza en entornos de trabajo de alta productividad como los
presentes en la mineria a gran escala. Por medio de estas nuevas tecnologias se disminuye considerablemente el tiempo
de entrenamiento e instruccién de personal, aminorando riesgos y aumentando la competitividad de los empleados.

Los ambientes instruccionales ofrecen al personal minero el potencial de aprender y refrescar conocimientos tan
importantes como los estandares de operacion de maquinaria pesada, de una manera amigable y efectiva, asegurando el
100% de atencion por parte de los usuarios de dichos sistemas, debido a su alto contenido visual y su adecuado grado
de interaccion, segun sean las necesidades corporativas.

Este trabajo muestra que a través de un ambiente instruccional representado por medio de un modelo de facil aplicacion,
es posible realizar el entrenamiento basado en computador y la Web al personal minero de cualquier nivel; de manera
econdmica y segura, especificamente en operacion de maquinaria pesada, procedimientos tipicos de la mineria y procesos
administrativos.

Este articulo esta organizado de la siguiente manera: en la seccion 2 se presenta una contextualizacion pedagogica
referente al aprendizaje. En la seccion 3 se desglosa y explica cada una de las fases del disefio del ambiente instruccional
para entrenamiento de personal minero. En la seccion 4 se expone la fase de experimentacion, incluyendo los resultados
obtenidos; para finalmente, en la seccion 5 presentar las conclusiones.

2. INFORMATICA EDUCATIVA

El computador representa un medio de apoyo dinamico al proceso de ensefianza que no permite limitar la creatividad e
imaginacion del aprendiz, ademas, gracias a los recursos técnicos de la multimedia y las interfaces graficas mantienen
vivo el interés de los alumnos, mediante una interaccion constante con el sistema. También es un medio de investigacion
que permite simular los procesos de ensefianza & aprendizaje.

En la década de los afios 60 surgen de forma timida, las primeras aplicaciones de tipo educativo. Estas aplicaciones
incluian [1]: programacion de cursos, instruccion apoyada con el computador, simulacion de modelos y procesos,
realizacion de pruebas, sistemas de auditoria y desarrollo de sistemas usando lenguajes clasicos de programacion. De
manera paralela se han trabajados aspectos pedagogicos relacionados con el uso de estas didacticas activas tanto en los
curriculos de colegios y universidades, como en programas de entrenamiento en empresas. A continuacion se presenta
una contextualizacion referente al proceso de aprendizaje y se describen las teorias de aprendizaje computacionales.

2.1 Aprendizaje

La naturaleza del aprendizaje humano ha sido motivo de estudio desde los principios de la historia. La importancia de
este topico es obvia, se debe fundamentalmente a la asombrosa capacidad de la mente humana para capturar informacion,
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mantenerla en la memoria en forma organizada y utilizarla para resolver problemas en su lucha por entender y transformar
a la naturaleza [2].

Todos los organismos tienen la capacidad de adquirir nueva informacion (aprendizaje) y almacenar esa informacion en
su sistema nervioso (memoria) y con ello la habilidad de cambiar su comportamiento en respuesta a eventos que
ocurren en sus ambitos de vida. En otras palabras, la evolucion bioldgica ha facilitado mecanismos que cambien el
sistema nervioso de los organismos de tal manera que el comportamiento de éste ha de ser diferente como consecuencia
de su experiencia [2].

Numerosas investigaciones [3, 4, 5, 6 y 7] han tratado de encontrar las leyes del aprendizaje y unas pocas han sido lo
suficientemente audaces para proponerlas [8]. En todos los casos se ha encontrado que tales leyes son simplemente
especificaciones de lo que pudiera pasar en situaciones concretas pero de ninguna manera expresiones de la riqueza y
variedad del aprendizaje animal y humano [9].

En su forma mas basica, el aprendizaje es un fenomeno biologico. En otras palabras, en las células nerviosas de todo
organismo existe la capacidad de cambiar la cantidad de neurotransmisores que ellas sintetizan como respuesta a
cambios experimentados en el medio ambiente del organismo. Todo aprendizaje involucra un cambio neuroplastico.
Este hecho ha sido documentado en una gran cantidad de casos y es casi incontrovertible. Estudios del aprendizaje en
animales, el sindrome de Alzheimer, la manipulacion farmacologica del cerebro, la amnesia organica, la pérdida de
memoria con terapia electro convulsiva, la incapacidad de aprender nueva informacion cuando el area del hipocampo
ha sido alterada, entre otros, soportan la naturaleza bioldgica del aprendizaje [3].

El aprendizaje es también un fendmeno psicologico. Esto significa que grandes areas del cerebro humano interactuan
entre si con el propdsito de incorporar informacion en los sistemas de memoria. Procesos de induccion y deduccion,
codificacion de categorias, formacion de imagenes mentales y relaciones del aprendizaje con otros aspectos del ser
humano como la emocion y la motivacion acompafian todo acto de implantacion de unidades informativas en la memoria.
El aprendizaje visto desde esta perspectiva es la respuesta de sistemas enormes de organizacion trabajando conjuntamente
en la mente humana. Cambios cuantitativos al nivel neuronal (Billones de neuronas en interaccion) producen cambios
cualitativos al nivel psicologico [4 y 10].

Finalmente el aprendizaje es un fendmeno social [11]. Esto implica que personas interactian entre ellas para transmitir
informacion directamente o en forma virtual a través de algin dispositivo tecnologico. Los dispositivos tecnologicos
como el libro permanece mas alla del tiempo de vida de un ser humano, el aprendizaje se convierte en un fendmeno
historico-social. De esta forma Platon todavia ensefia (Virtualmente) a individuos del siglo XX [12].

Se puede concluir (Papalia & Wendkus 1987) que el aprendizaje es un cambio relativamente permanente en el
comportamiento que refleja un aumento de los conocimientos, la inteligencia o las habilidades conseguidas a través de
la experiencia y que puede incluir el estudio, la instruccion y la observacion o practica.

2.2 Teorias de Aprendizaje

El aprendizaje puede verse desde tres puntos de vista: Conductista, Cognitivista, e Historico-Social. Estos paradigmas,
cada uno a su nivel de complejidad, soportan el ideal educativo y es erréoneo suponer que uno es superior al otro [9].

2.2.1 Conductismo

El conductismo tomo sus origenes en la teoria de la evolucion de Darwin resaltando el hecho de que el aprendizaje era
un hecho general en la naturaleza y consecuentemente aprendizaje animal y humano no deberian ser muy diferentes [3].

Esta teoria tiene mas presente las condiciones externas que favorecen el aprendizaje que el sujeto que aprende ( Organismo).
Siempre lleva la objetividad experimental hasta sus ultimas consecuencias, rechazando la hipotesis de la mente y con
ello emociones y conciencia (Debido a que no las podian observar cientificamente) y se concentra solo en aquello que
es observable y sujeto a medicion. Esto es el estimulo bajo su control experimental y la respuesta del organismo a tal
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estimulo [3].

El ruso Ivan Pavlov y el norteamericano John Watson haciendo pruebas primero con animales y luego con personas
demostraron que “el sistema nervioso del ser humano tiene la asombrosa capacidad de responder a estimulos totalmente
arbitrarios y responder psicologicamente como si estos estimulos tuvieran una realidad biologica” [12].

El conductismo es practico en un sentido extremo. No pierde tiempo en analizar la complejidad existencial del aprendiz.
Simplemente logra sus metas de comportamiento por medio de la “fuerza bruta” de la practica continua [2].

2.2.2 Cognitivismo

En la década de los 50 empezo lo que se ha llamado la “Revolucion Cognitiva” investigando y tratando de descifrar lo
que ocurria en la mente del sujeto entre el estimulo y la respuesta. Solo desde esta década, la actividad mental de la
cognicion humana era un respetable campo de la psicologia y digno de estudio cientifico [13].

El proposito del cognitivismo no era intentar oponerse al conductismo, sino realizar una integracion de éste en un nuevo
esquema teorico de referencia [14 y 15]. Las reglas de reforzamiento fueron puestas dentro de la mente del individuo y
se les llamo reglas de representacion simbolica de un problema. El comportamiento visible del organismo en sus
procesos de aprendizaje fue reemplazado por procesos internos de pensamiento llamados en forma genérica resolucion
de un problema [15].

El desarrollo de la tecnologia creo otro pilar de apoyo en la teoria cognitiva. El computador creé un asombroso modelo
de funcionamiento mental debido a que puede recibir y organizar informacion, operar con ella, transformarla y hasta
resolver cierto tipo de problemas. Esto era para muchos el principio del estudio de la cognicién humana teniendo un
modelo concreto que solo necesitaba ser mejorado en sus capacidades y funciones para lograr una fiel replica del aprendizaje
humano. Sin embargo, esta analogia no pudo sostener el peso de tan ambiciosa tarea y el computador representa hoy en dia un
extraordinario instrumento de ayuda a la cognicion humana mas que una réplica de éste [16 y 17].

La imagen proyectada por el cognitivismo es que en el aprendizaje, como en la vida, cada persona es el arquitecto de su
propio conocimiento [16 y 18].

3. DISENO DE LA PLATAFORMA INSTRUCCIONAL PARA ENTRENAMIENTO DE PERSONAL
MINERO

La metodologia ADDM (Analisis, Disefio, Desarrollo y Montaje) es un proceso sistematico de disefio instruccional,
representado como un flujo de procesos. En general el disefio instruccional es lineal, el diagrama de flujo representa las
interrelaciones existentes en este proceso sistematico (Figura 1).

La metodologia ADDM es una variacion del modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion),
cuya orientacion procede de la necesidad de desarrollo de cursos a la medida para empresas del sector minero.

La metodologia de trabajo ADDM contribuye al alineamiento de los objetivos planteados, la reduccion de costos y la
utilizacion de nuevas tecnologias; buscando el aseguramiento exitoso en la implementacion de un proyecto de
entrenamiento. A continuacion se describen las etapas de la metodologia:
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Figura 1. Metodologia ADDM.
3.1. Analisis

Esta etapa se compone de las siguientes fases: Planeacion, Recopilacion de Informacion, Depuracion y Guion.

En la planeacion se define el equipo de personas encargadas del proyecto; el cual se conforma por un director de entrenamiento,
comité evaluador, disefiador instruccional, fotografo, disefiador grafico, locutor, experto teméatico y programador.

De igual manera como se elige el equipo de trabajo, se realiza un analisis de infraestructura técnica, donde se seleccionan
las herramientas de software y hardware necesarias para el desarrollo y posterior montaje del curso.

Es fundamental definir el tipo de audiencia 6 ptiblico objetivo, al cual se busca entrenar; teniendo como criterios: nivel
de escolaridad, edad, cantidad, dispersion fisica, sexo, entre otros.

Para la realizacion de cada proyecto se parte del conocimiento del proceso para el cual se implementara el curso de
entrenamiento; teniendo en cuenta el objetivo del mismo y detalle de los procedimientos ligados a éste. A la par, se
realiza el levantamiento del cronograma para la elaboracion del proyecto.

En la recopilacion de la informacion, se efectia una busqueda exhaustiva de todo material de soporte, como manuales,
informacion digitalizada, estandares, fotos, videos, bases de datos, formatos, entre otros. Lo cual se emplea como punto
de referencia para afianzar en un sélo texto la base del conocimiento del proyecto.

Posterior a la recopilacion de la informacion, ésta se clasifica en narraciones, para luego ser depurada en conjunto con
el experto tematico, generando un guion que finalmente es revisado y aprobado por el comité evaluador.

3.2. Disefio

El disefiador instruccional y el experto tematico asignan tomas a cada narracion, empleando el siguiente formato (Tabla
1):

Tabla 1. Descripcion de las narraciones

ID NARRACION TOMA M FT AN VD

Convenciones:

ID Numero de la narracion
NARRACION Texto de la narracion
TOMA Tomas asignadas

M Imagen

FT Fotografia

AN Animacion

VD Video
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Con base en el guion, el disefiador instruccional y el programador, definen el tipo de menu principal y su profundidad
(1, 2 6 3 niveles), generando una estructura curricular como la presentada en la Figura 2.

Curso
P | | | | | |
BUL 1 BUL2 ] [ BUL 3 ’ ‘ BUL n ]
~
P | | | | | |
Leccion 2.2 ] [ Leccion 2.3 J { Leccion 2.4 ]
- 1
| | | |

[ Molécula 2.2.1 ] { Molécula 2.2.2 ] [ Molécula2.2.3 ] [ Molécula 2.2.4 ]

Figura 2. Taxonomia de un curso

En ésta etapa se disefia la interfaz grafica, se establece el grado de interaccion y se define el esquema de navegacion que
empleara el usuario final.

El esquema de navegacion o secuencia clasica, de un modulo o Unidad Basica de Aprendizaje (Basic Unit of Learning,
BUL) [9] esta compuesto generalmente por un objetivo instruccional (Instructionals Objectives, 1O), contenidos, ejemplos,
practicas, evaluaciones y realimentacion.

El objetivo instruccional define los logros esperados de acuerdo con el nivel de desempefio del usuario. Los contenidos
son la informacion para los conocimientos o pasos para los procedimientos a ser ensefiados. Los ejemplos son la idea
tipica del conocimiento ensefiado o la accion comun de la habilidad ensefiada. Las practicas son las oportunidades para
recordar el conocimiento o ejercitar las acciones de los pasos del procedimiento. Las evaluaciones son pruebas alimentadas
de preguntas para demostrar el conocimiento adquirido o de practicar las acciones de los pasos del procedimiento
aprendido. La realimentacion es informacion sobre la respuesta correcta y con frecuencia el por qué otras respuestas no
fueron acertadas.

El siguiente paso es disefiar las evaluaciones para cada una de las BUL del curso a través de ejercicios de prueba.
Algunos de los gjercicios de prueba mas utilizados son: ensayos, escenarios, estudios de caso, llenar espacios en blanco,
completar (Oraciones, secuencias, situaciones, entre otras.), seleccion multiple, apareamiento, lista de chequeo de
producto terminado y lista de chequeo de desempefio en vivo, entre otros. La elaboracion de ejercicios de prueba es una
de las tareas mas compleja y toma mas tiempo en el proceso de elaboracion por parte del disefiador instruccional y el
programador.

Con estas evaluaciones se espera medir el conocimiento adquirido por el usuario y corregir sus errores, asegurando que
¢éste adquiera el 100% del conocimiento ofrecido por el curso.

3.3 Desarrollo

Con el guion aprobado por parte del comité evaluador, se procede a grabarlo en audio. El encargado de esta etapa es un
locutor profesional, el cual es seleccionado por el disefiador instruccional segin sean las necesidades y el tipo de curso.
Una vez ha sido grabado, se edita y divide en las narraciones indicadas por el guion.

Con la clasificacion de tomas ya listo, el fotografo consigue cada uno de los requerimientos generados durante la
clasificacion (Fotografias y videos de alta resolucion). El animador a su vez, crea las simulaciones para las situaciones
que son riesgosas o costosas de realizar, a través de video o fotografia. En algunos casos la demanda de tiempo en esta
fase es alta.

Una vez el programador y el disefiador instruccional cuentan con la totalidad de narraciones, tomas (Fotografias y
videos), animaciones y evaluaciones se encargan de sincronizar cada uno de los contenidos del proyecto con la herramienta
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de autor que se ha elegido, de una manera tal que aseguren a los usuarios la total comprension de cada uno de los temas
incluidos en las BUL del curso (Figura 3).

File: |- \adeod\131.avi

Figura 3. Entorno de desarrollo

3.4. Montaje

La primera fase de esta etapa es la realizacion de pruebas piloto. Debido a que este tipo de cursos son una programacion
de software, éste debe ser probado antes de ser entregado a la audiencia final. El proposito es valorar la efectividad de
los materiales completamente desarrollados, incluyendo imagenes, videos, animaciones, narraciones, interacciones y
modulos evaluativos.

El disefiador instruccional, el programador y el comité evaluador escogen al azar un conjunto de usuarios, elegidos del
publico objetivo para ser los encargados de probar el proyecto, luego usan sus reacciones como punto de partida antes
de realizar las pruebas de usabilidad y la instalacion final.

Las pruebas de usabilidad son realizadas por usuarios también escogidos al azar. El propdsito general de estas pruebas
es hacer que los cursos sean de facil accesibilidad, de tal forma que sean amigables y de total aceptacion por parte del
usuario. La idea es hacer que los usuarios describan las dificultades presentadas durante la realizacion del curso, para
mejorar y hacer mas intuitivo el manejo del mismo. Las pruebas de usabilidad deben garantizar la total amigabilidad de
los cursos interactivos.

A partir de las correcciones realizadas después de las pruebas piloto y de usabilidad, el curso se instala en la Intranet de
la empresa, asegurando el facil acceso a éste desde cualquier punto de red. Cabe resaltar que es necesario construir un
plan de lanzamiento del curso, es decir, realizar un proceso de mercadeo interno del curso, para no tomar por sorpresa
al publico objetivo. Para lograr este fin es necesario involucrar tempranamente a los participantes, idealmente desde la
etapa de analisis a través del comité evaluador, el cual establece y mantiene el vinculo con los lideres positivos del
grupo, a lo largo de todo el proceso de desarrollo. Ademas, con la creacion de materiales de mercadeo como afiches,
mensajes en periddicos internos o carteleras ayudan a posicionar los cursos en el ambiente habitual. El uso de reportes
y estadisticas durante el periodo de lanzamiento aumenta el nivel de los participantes y ayuda a mantener la atencion de
los supervisores.

Es de vital importancia la constante realimentacion entre las personas que componen el grupo de desarrollo durante las
diferentes etapas del modelo ADDM, principalmente la informacion proveniente de los expertos tematicos y comité
evaluador, para llevar a buen término el nuevo material instruccional.
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3.5 Estrategia de Ensefianza y Aprendizaje

El ambiente instruccional asistido por computador para el entrenamiento de personal minero busca fundamentan su
modelo instruccional en los paradigmas conductista y cognitivista.

Este tipo de ambiente trata de convertir al operario, en experto del dominio que se esta tratando, para ello realizan un
plan que es constantemente modificado de acuerdo al avance que haya logrado o a las dificultades que haya tenido. Su
proposito es el de tratar de simular un buen maestro en su labor de ensefianza resaltando la capacidad de planear los
objetivos a lograr en cada etapa o sesion de aprendizaje, detectar lagunas de conocimiento en el alumno y utilizar
estrategias pedagogicas eficaces y oportunas [9].

El operario (a/umno) juega un papel activo, ya que esta en continua interaccion con el sistema tratando de aclarar
dudas, reforzando conocimientos, sin tratar de pensar mucho acerca del programa en si mismo. Este tipo de aprendizaje
es lo que explica el conductismo, es decir, el aprendizaje de procedimientos, donde se proponen unos objetivos de
adquisicion del conocimiento en forma secuencial para que el alumno logre en determinadas sesiones de aprendizaje o
clases.

Cuando un alumno explora el ambiente va adquiriendo unos conocimientos de un dominio especifico los cuales modifican
el conocimiento que ya tenian almacenado en sus estructuras mentales. Apoyados en los recursos de la multimedia, el
ambiente es una herramienta que motiva al operario para que continué su busqueda de mas conocimiento, para que los
adquiera, los organice y los adhiera; este avance se da de acuerdo a su ritmo de aprendizaje. De este forma los alumnos
se convierten en constructores de su propio conocimiento, consiguiendo un aprendizaje mas efectivo, porque se convierten
en participes activos en su proceso formativo [9].

OFERADOR: LUCAS FERED

= Técnicas de operacidn: Mantenimiento de vias y
Viotoniveladaora e

Numca cories el hombro de i v, [2] == po = ——
m:hm 3 b r r 1l r r

Figura 4. Ejemplo de la ejecucion de un curso

4. EXPERIMENTOS Y RESULTADOS

4.1 Configuracion del experimento

Los cursos desarrollados mediante la utilizaciéon del modelo ADDM, fueron instalados en la Intranet de una empresa
dedicada a la explotacion minera de carbon a gran escala.
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El sistema operativo bajo el cual corren los cursos desarrollados es Windows Xp Pro. Los equipos desde los cuales se
accede a los cursos deben estar conectados a la red corporativa interna.

El personal que accede a los cursos es determinado por los supervisores de cada area, quienes definen los espacios de
tiempo dedicados para tales tareas. Los cursos son asincronicos.

4.2 Resultados

En la actualidad se han desarrollado un total de 18 cursos generando el ambiente instruccional asistido por computador para
el entrenamiento de personal minero. 16 de los cursos estan integrados por medio de una base de datos en la cual se registran
los resultados obtenidos por los usuarios de dichos cursos. Las estadisticas actuales muestran que entre enero 1 de 2002 y
junio 1 de 2005, se han generado 4557 registros en dicha base de datos, los cuales se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Registros de los cursos

Cursos Registros  Aprobados Reprobados

Manejo de estandares de operacion 524 226 298
de los Camiones de acarreo
Manejo de estandares de operacion 108 63 45
de los Cargadores frontales
Manejo de estandares de operacion 100 24 76
de las Motoniveladoras
Manejo seguro de Herramientas 1131 891 240
AST 683 592 91
PPABC 430 300 130
Identificacion de riesgos 528 470 58
Inspecciones planeadas 65 45 20
Investigacion de incidentes 75 36 39
Observaciones de tarea 67 50 17
Seguridad bésica minera 542 488 54
Manejo de estandares de operacion 97 31 66
de los Tanqueros
Manejo de estandares de operacion 14 1 13
de Equipos en la via férrea
Manejo de cargas con sistemas 97 33 64
mecanicos
Manejo de estandares de operacion 55 20 35
de las Palas hidraulicas
Voladuras 41 10 31

TOTALES 4557 3280 1277

TOTAL PORCENTUAL 100% 71.98% 28.02%

En la columna Aprobado se muestra el total de personas que finalizaron exitosamente los cursos en los cuales estan
inscritas: de 4557 registros el 71,98%. En la columna Reprobados estan expuestas las personas que aun no finalizan los
cursos en los cuales estan inscritas: de 4557 registros el 28,02%.

Estos resultados indican la efectividad obtenida al entrenar personal minero a través de este método, el cual reduce el
tiempo de los operadores en los cursos en un promedio de 25%; tiempo de instructores contratados en 30% primer afio,
50% segundo afio, 80% tercer ano y 100% a partir del cuarto afio; tiempo que un analista le toma calificar las pruebas
para autorizar en operacion de equipos es del orden 5%. El ahorro en dinero invertido se presenta de la siguiente
manera: 30% primer afio, 60% segundo afio y 100% a partir del tercer afio. La reduccion del tiempo de un operador en
repasos de estandares de operacion de equipos es del 50%.

5. CONCLUSIONES

El total de personas que finalizaron exitosamente los cursos en los cuales estaban inscritas fue 3280, es decir el
71,98%. Las personas que aun no finalizan los cursos en los cuales estan inscritas es 1277, es decir el 28,02%.
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El proceso representado en la metodologia ADDM es una secuencia logica pero no un esquema rigido e inflexible. Es
importante realizar todas las etapas, pero no es necesario ejecutar cada paso exactamente como aparece en este articulo.
Todo depende de las caracteristicas internas de la organizacion para la cual sera desarrollado el proyecto.

El entrenamiento como solucion a necesidades organizacionales solo es adecuado cuando el origen de la diferencia entre
lo que sucede y lo que deberia suceder es el trabajador, porque solo a ¢l se le puede dar instruccion.

En las ultimas décadas, ambientes instruccionales se han convertido en herramientas que han trascendido los limites del
mundo académico y han llegado hasta las organizaciones industriales donde es necesario mantener un continuo proceso
de formacion para funcionarios de diferentes areas que estan tanto en procesos de produccion como administrativos.
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