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Resumen

Titulo: Actualizacion del manual de practicas de laboratorio para la asignatura ingenieria de
calidad en la escuela de estudios industriales y empresariales de la Universidad Industrial de

Santander”

Autor: Karen Xiomara Angarita Guerrero, Maria Paula Aranguren Ariza™

Palabras Clave: Calidad, manual, laboratorio.

Descripcion: En el presente documento se expone el nuevo Manual de Practicas de Laboratorio
de Ingenieria Industrial: Ingenieria de Calidad como una herramienta didactica con
implementacién de recursos TICS, que presenta a través de mejoras pedagogicas, el desarrollo del
componente practico de la asignatura aplicando la metodologia de ambientes de aprendizaje en
base a la teoria constructivista, logrando integrar de forma activa al estudiante en su proceso de

ensefianza.

El nuevo manual se disefia a partir de una descripcion previa del manual de préacticas vigente, una
encuesta de satisfaccion aplicada a los estudiantes que han cursado la asignatura y un
benchmarking con universidades nacionales e internacionales que ofrecen el programa de
ingenieria industrial, con lo que se estructura la informacion necesaria para realizar las précticas
de laboratorio definidas en la asignatura Ingenieria de Calidad, por medio de conceptos basicos
tedricos que cuentan con su respectiva bibliografia, casos de estudio para el andlisis y
procedimientos mas claros, ordenados y completos que profundizan los temas a tratar para el
correcto desarrollo de las précticas. A esto se suma la creacion de un manual de précticas de
Minitab para la aplicacion de los métodos que contribuyen al control de la calidad y una guia para

la elaboracion de informes de laboratorio.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Juan Camilo
Lesmez Peralta. Magister en Gerencia de Negocios.
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Abstract

Title: Update of the laboratory internship manual for the subject quality engineering at the school

of industrial and business studies of the Industrial University of Santander*

Author: Karen Xiomara Angarita Guerrero, Maria Paula Aranguren Ariza **

Key Words: Quality, manual, laboratory.

Description: This document presents the new Industrial Engineering Laboratory Practice Manual:
Quality Engineering as a didactic tool with implementation of ICT resources, which presents
through pedagogical improvements, the development of the practical component of the subject
applying the methodology of learning environments based on constructivist theory, making an

actively integrating of the student in its teaching process.

The new manual is designed on the basis of a prior description of the current practice manual, a
satisfaction survey applied to students who have taken the subject and a benchmarking with
national and international universities that offer the industrial engineering program, wherewith the
information necessary to carry out the laboratory practices defined in the subject Quality
Engineering is structured by means of theoretical basic concepts that have their respective
bibliography, case studies for analysis and clearer, orderly and comprehensive procedures that
deepen the topics to be addressed for the proper development of practices. To this is added the
creation of a Minitab practices manual for the application of the methods that contribute to the

quality control and a guide for the elaboration of laboratory reports.

* Degree Work
™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director: Juan Camilo
Lesmez Peralta. Master in Business Management.
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Introduccion

Las préacticas de laboratorio implican un proceso de ensefianza-aprendizaje, que permite a los
estudiantes tener contacto con elementos capaces de proporcionar una vision real de posibles
situaciones, que se pueden presentar en un entorno determinado. Gracias a las observaciones
realizadas en los experimentos, los estudiantes pueden desarrollar habilidades cognitivas y
destrezas que favorecen el planteamiento del problema, la creacion de hipdtesis y el analisis de
resultados, generando una evaluacién coherente de la situacién que conlleva a la solucién de la
dificultad encontrada. (Jiménez 2014; Lopez y Tamayo 2012)

Actualmente, se presenta la necesidad de dar a los estudiantes de educacion superior una
amplia percepcion de las posibles situaciones que se encontraran en el campo laboral, asegurando
que las competencias desarrolladas y el conocimiento tedrico adquirido en el aula, son idoneos
para el desempefio profesional de los egresados. En este sentido, las practicas de laboratorio
implementadas deben ajustarse a los contenidos modernos en cualquier disciplinay en la creacion
de competencias que amplien la excelencia en la formacion de profesionales en el area de calidad.

Por ello, se ha disefiado e implementado la actualizacion del manual de practicas de
laboratorio, que favorecen el contenido de la asignatura ingenieria de calidad, y son adecuadas
para complementar las bases tedricas, desarrollar habilidades y destrezas en los estudiantes de
ingenieria industrial de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales en la Universidad
Industrial de Santander a través de mejoras pedagdgicas e implementacion de las TIC.

Las practicas han sido estructuradas bajo una metodologia de ambientes de aprendizaje en
un entorno de teoria constructivista, de modo que ofrecen al estudiante involucrarse en un proceso
activo y son pieza clave de su propio aprendizaje. Dicha metodologia se plantea desde una

perspectiva dirigida a los estudiantes y docentes involucrados en el estudio de la asignatura
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Ingenieria de calidad, ofreciendo la informacidn necesaria para el correcto desarrollo de las
practicas de laboratorio, en base a una serie de etapas de fundamentacion, estructura y aprendizaje.
Se inicia con la lectura y descripcion del manual de précticas de laboratorio vigente en la
asignatura Ingenieria de Calidad del afio 2005, y junto con la aplicacion de una encuesta de
satisfaccion a los estudiantes que cursaron la asignatura en los ultimos semestres, se detectan las
necesidades y problematicas que requieren ser modificadas en el manual y se justifica la
realizacion del proyecto. Luego, se realiza un analisis comparativo, mediante un benchmarking,
de las practicas de laboratorio aplicadas en asignaturas a fines al rea de Ingenieria de Calidad, en
universidades nacionales e internacionales que ofrecen el programa de Ingenieria Industrial,
logrando identificar las ventajas y desventajas del contenido actual del manual. Se continta con
una revision bibliografica en la que se exploran modelos de ensefianza y mediaciones pedagogicas
que aporten como referentes tedricos y metodoldgicos aplicados en la practica y la
experimentacion, que se ajusten a las necesidades y se apoyen en el entorno de las TIC.
Finalizando asi, con la fase proyectiva del disefio de un formato guia a docentes y
estudiantes, del manual de préacticas de laboratorio actualizado para la asignatura Ingenieria de
Calidad en la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la Universidad Industrial de

Santander.
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En la Tabla 1 se menciona los capitulos en donde se evidencia el cumplimiento de los
objetivos establecidos.

Tabla 1.
Cumplimiento de objetivos

Objetivos Especificos Cumplimiento

1. Realizar un diagnostico del estado actual del Manual
de practicas de laboratorio vigente en la asignatura Capitulo 7 seccién 7.1.
ingenieria de calidad desde 2005.

2. Analizar mediante un benchmarking las préacticas de
laboratorio aplicadas para ingenieria de calidad en
universidades  colombianas y  universidades
internacionales.

Capitulo 7 seccion 7.1.

3. Establecer los modelos de ensefianza y mediaciones
pedagdgicas en la practica y la experimentacion que
seran de utilidad para la formulacion de las practicas
de laboratorio.

Capitulo 7 seccién 7.2.

4. Proponer nuevas practicas de laboratorio apoyadas en
las TIC, teniendo en cuenta la revision de la literatura,
el diagnostico del manual vigente, los indicadores de
aprendizaje definidos en el programa de la asignatura
y el perfil del egresado del programa académico de
ingenieria industrial.

Capitulo 7 seccién 7.3.
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1. Planteamiento del problema

La Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la Universidad Industrial de
Santander, con el fin de ofertar profesionales capaces de resolver problemas con propuestas
innovadoras, que incrementen la competitividad mediante la creatividad y el conocimiento, utiliza
medios teoricos y practicos que permiten desarrollar tales competencias. Con el objetivo de
satisfacer las necesidades del mercado, en cuanto a la gestion y control de la calidad como una
estrategia organizativa, la escuela posee un manual de practicas de laboratorio de ingenieria de
calidad que pretende la mejora continua. La realizacion de practicas con equipo de laboratorio y
prototipos didacticos, consolidan los conceptos adquiridos en el aula e impulsan el
autoaprendizaje. En ellas, se puede apreciar una variedad de métodos y herramientas que
complementan la formacion del ingeniero industrial. A pesar de ser una contribucion muy valiosa,
por causa de la evolucion en literatura y tematicas que ha tenido la materia en los ultimos afios, se
evidencia discrepancias en los contenidos y en los enfoques metodoldgicos que implementan los
docentes involucrados. Asi, el proposito que aqui se pretende, es actualizar y estandarizar el
manual de préacticas de laboratorio, a través de mejoras pedagdgicas e implementacién de las TIC,
que enriquezcan el desarrollo de practicas en espacios y entornos virtuales con caracteristicas
innovadoras, adaptadas a la realidad del entorno, formando profesionales con excelencia y

reconocidos por su alta capacidad de aporte a las empresas.

2. Justificacién

La globalizacion en la educacién superior impone la necesidad de adaptar y mejorar las
distintas areas disciplinarias. Como instrumento de universalizacién, la tecnologia de la

informacién le otorga al profesional la capacidad de convertir la voluminosa informacién en
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conocimiento util, ampliando sus competencias para incorporarse en un entorno laboral cambiante,
que reclama una formacion de calidad hacia un escenario nacional y mundial.

Los futuros profesionales necesitan ambientes que propicien un acercamiento a la practica
de manera contextualizada, por lo que, necesitan enfoques innovadores. La esencia del proceso de
innovacion es de naturaleza continua, ya que el incremento del conocimiento se consigue a través
del tiempo y con el apoyo de actividades de 1+D, entre las que se encuentra el aprendizaje por la
practica o el aprender haciendo (learning by doing). De manera que, contar con espacios de
enseflanza empiricos Optimos, que implementen metodologias de ensefianza — aprendizaje
(aprendizaje activo, aprendizaje significativo, modelos auto — estructurantes y aprendizaje
cooperativo), puede contribuir de una manera eficaz a conseguir las cualidades que la sociedad
requiere de los nuevos profesionales y a las que puede colaborar el docente con apoyo de
tecnologias y con un cambio en el enfoque pedagdgico (Esquembre, 2004; como se citd en
Contreras et al., 2015). A su vez, cautiva el interés de los estudiantes, implicandolos en su
formacion y en la comprension de diversos escenarios.

Para los ingenieros industriales es indispensable la calidad debido a su importancia en el
desarrollo, aplicacion y mantenimiento de estandares en procesos, materiales, productos y
servicios, lo que posibilita la optimizacion de procesos, disminucién en los costos y aumento en la
productividad. Adicionalmente, la calidad permite garantizar la supervivencia y crecimiento de la
rentabilidad en la organizacion, haciéndola méas competitiva y permitiendo la constante
satisfaccion de los clientes. Su funcion dentro de las organizaciones, su impacto en el mercado, el
progresivo aumento del interés de la comunidad académica, los cambios que ha sufrido en sus
principios y practicas, y la organizacion de los expertos en la materia son indicadores de su avance.

Por estas razones, disponer de practicas de laboratorio afines al entorno cambiante y competitivo
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es esencial, ya que a partir de actividades curriculares y de investigacion, se despierta el interés
general por adquirir conocimiento, contrastar con pares y relacionar temas especificos con los
intereses propios, para generar nuevas formas de solucionar problemas mediante el desarrollo de

un pensamiento autdnomo, critico y creativo.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Disefiar y formular las practicas de laboratorio que permitan actualizar el manual vigente

en la asignatura ingenieria de calidad, para estandarizar su metodologia con apoyo de las TIC.

3.2. Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico del estado actual del Manual de practicas de laboratorio vigente en
la asignatura ingenieria de calidad desde 2005.

e Analizar mediante un benchmarking las précticas de laboratorio aplicadas para ingenieria
de calidad en universidades colombianas y universidades internacionales.

e Establecer los modelos de ensefianza y mediaciones pedagdgicas en la practica y la
experimentacion que seran de utilidad para la formulacion de las précticas de laboratorio.

e Proponer nuevas préacticas de laboratorio apoyadas en las TIC, teniendo en cuenta la
revision de la literatura, el diagnéstico del manual vigente, los indicadores de aprendizaje
definidos en el programa de la asignatura y el perfil del egresado del programa académico

de ingenieria industrial.

4. Resultados Esperados

Los resultados esperados del presente proyecto se consignan en la Tabla 2 organizados
cronolégicamente de acuerdo con los objetivos especificos y las actividades para alcanzar dichos

objetivos.
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Tabla 2.

Resultados - entregables del proyecto

21

Objetivos Especificos

Actividades/Etapas

Resultado

Realizar un diagnostico del
estado actual del Manual de
practicas de laboratorio
vigente en la asignatura
ingenieria de calidad desde
2005.

Analizar mediante un
benchmarking las précticas
de laboratorio aplicadas
para ingenieria de calidad
en universidades
colombianas y
universidades
internacionales.

Establecer los modelos de
ensefianza y mediaciones
pedagdgicas en la practica y
la experimentacion que
seran de utilidad para la
formulacién de las précticas
de laboratorio.

Proponer nuevas précticas
de laboratorio apoyadas en
las TIC, teniendo en cuenta
la revision de la literatura, el
diagnéstico del manual
vigente, los indicadores de
aprendizaje definidos en el
programa de la asignatura 'y
el perfil del egresado del
programa académico de
ingenieria industrial.

1. Valoracion del contenido del
Manual de Préacticas de Ingenieria
Industrial: Ingenieria de la calidad.

2. Analisis teorico de la asignatura
Ingenieria de Calidad.

3. Andlisis perceptivo de los
estudiantes respecto a las practicas de
laboratorio vigentes.

4. Seleccion de universidades
nacionales e internacionales.

5. Identificacion de asignaturas
semejantes a Ingenieria de Calidad.
6. Recoleccidn de datos relevantes de
la asignatura y de las practicas de
laboratorio.

7. Analisis comparativo con las
universidades nacionales e
internacionales seleccionadas.

8. Revisién  bibliografica de
referentes tedricos y metodoldgicos.
9. Analisis de modelos de ensefianza
y mediaciones pedagdgicas.

10. Seleccion de modelos de
ensefianza y mediaciones
pedagdgicas.

11. Identificacion de los

componentes practicos a incluir en el
manual de laboratorio.

12. Disefio de las nuevas practicas de
laboratorio de acuerdo con los
resultados obtenidos de los estudios
realizados.

Informe del diagndstico
realizado al manual de
practicas de laboratorio
vigente para la
asignatura ingenieria de
calidad.

Analisis de brechas a
partir del benchmarking
con universidades
nacionales e
internacionales.

Descripcion y seleccién
de modelos de
ensefianza y
mediaciones
pedagdgicas afines al
proposito de las
practicas a desarrollar.

Propuesta de manual de
précticas de ingenieria
de calidad para la
Escuela de Estudios
Industriales y
Empresariales en la
Universidad Industrial
de Santander.
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5. Marco de referencia

5.1. Marco de antecedentes

A continuacién, se mostraran casos en los que laboratorios adscritos a instituciones
educativas han disefiado e implementado manuales didacticos de usuario, en los que se dan los

protocolos de uso y se apoyan en las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

5.1.1. Disefio de manual didactico para el uso del laboratorio de tecnologia industrial e

ingenieria de produccion

Pinzon, Ballesteros y Vega (2017), esta investigacion, tiene como objetivo el disefio del
Manual Didactico para el correcto uso del laboratorio asignado a Tecnologia Industrial e Ingenieria
de Produccion, tomando como referencia los procedimientos del Sistema de Gestidn de la Calidad
de dicho laboratorio. Los autores realizaron un diagnostico del estado actual del laboratorio,
disefiaron estrategias de mejora y recopilaron la informacion necesaria para que el laboratorio
cumpliera con los indicadores de gestion, y asi, se permitiera el uso adecuado por parte de la
comunidad educativa. Entre sus conclusiones, exponen la importancia de utilizar el manual como
un documento didactico que contribuye al proceso de ensefianza, teniendo en cuenta algunas
consideraciones y una estructura: integral y facil de entender. Este trabajo aporta al proyecto actual,
el disefio de un manual claro y conciso, que conduce al mejoramiento continuo y a la
estandarizacion establecida en el Sistema de Gestidn de la Calidad en las practicas de laboratorio

de la asignatura.

5.1.2. Disefio de guias de laboratorio para desarrollar habilidades profesionales en la

asignatura Automatizacion del programa de ingenieria industrial

Contreras, Tristancho y Gonzalez (2015) tenian como objetivo disefiar guias de laboratorio,
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que desarrollen habilidades profesionales del ingeniero industrial en el area de Automatizacion.
Dichas guias, se generaron con base en el analisis de los resultados de dos proyectos piloto: el
primero, enfoco su trabajo en un marco tedrico y referencial asociado con el aprendizaje activo,
habilidades profesionales y metodologias de ensefianza tradicional; el segundo, lo hizo con una
propuesta que involucrd la participacion del alumno en su propio aprendizaje y que, a su vez, le
permitio adquirir mayor responsabilidad en el desarrollo de sus habilidades profesionales. Dicha
investigacion concluye que, para adquirir habilidades profesionales, el ingeniero industrial
necesita guias de laboratorio que fomenten el trabajo auténomo, donde los estudiantes aprendan
de manera activa y pongan en practica su conocimiento tedrico en su quehacer profesional. En este
sentido, este proyecto aporta al disefio del manual que aqui se pretende actualizar, en cuanto a la
estrategia metodoldgica de ensefianza-aprendizaje activa, donde el estudiante es autonomo del

saber, como del saber hacer en un contexto determinado.

5.1.3. Sistema de Laboratorios Remotos para la practica de Ingenieria de Control

Mar, Santana y Gonzalez (2019), tenian como objetivo en este articulo, desarrollar
practicas de laboratorio en la asignatura Ingenieria de control, con el apoyo de Sistemas de
Laboratorios Remoto (SLR). Los autores propiciaron que los estudiantes se apoyaran en
dispositivos fisicos, remotos, presenciales y a distancia, que complementaran la formacion integral
dentro de la disciplina de Sistemas de Control. Ademas, como parte de la investigacion, se midié
el impacto de las practicas de laboratorio en los usuarios. Para esto, utilizaron la técnica ladov,
basada en una encuesta con preguntas cerradas y abiertas: las primeras, permitieron medir el nivel
de satisfaccion individual de cada encuestado; las segundas, profundizaron en los elementos
positivos y las recomendaciones o insuficiencias de la propuesta. Los autores concluyeron que la

utilizacién del SLR en la ensefianza de la Ingenieria de control, permitid que los estudiantes
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experimentaran los contenidos tedricos en las practicas con dispositivos fisicos remotos,
reduciendo el tiempo de experimentacion destinado en las clases presenciales. Lo anterior, abre
camino al desarrollo de practicas con dispositivos remotos y a la utilizacion de la herramienta de

diagnostico y evaluacion de impacto: ladov, en la presente investigacion.

5.2. Marco Teorico

En el presente apartado se exponen los conceptos tedricos que aportan al desarrollo de la
presente investigacion, los cuales son: calidad, benchmarking, modelos de aprendizaje, practicas
de laboratorio, tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), revolucion industrial 4.0,

laboratorio remoto y Software Minitab.

5.2.1. Calidad

Segln la Real Academia Espafiola (RAE), la calidad es un “conjunto de propiedades
inherentes a una cosa que permite caracterizarla y valorarla con respecto a las restantes de su
especie”. Por otro lado, la American Society for Quality (ASQ) la define como la “totalidad de
aspectos y caracteristicas de un producto o servicio que permiten satisfacer necesidades implicita
o explicitamente formulados”. Finalmente, la Norma ISO 9000:2015, la determina como el “grado
en el que un conjunto de caracteristicas inherentes a un objeto cumple con los requisitos”. De
manera que, la calidad es el conjunto de propiedades y caracteristicas pertenecientes a un producto,
servicio o proceso, que se cumplen de acuerdo con estandares, normas o parametros especificados,
de los cuales depende su valoracion. Gracias a esto, genera un factor diferencial y valor agregado
que permite satisfacer a los clientes o consumidores.

En el transcurso de la historia diversos autores incursionaron en la calidad, ofreciendo
diferentes métodos y técnicas para llevarla a cabo. A continuacion, se presenta una breve

explicacion de cada uno de ellos:
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e W. Edwards Deming: Considera que la calidad es la satisfaccion del cliente. Sus aportes
maés importantes son los 14 principios de la calidad y el ciclo PHVA.

e Joseph M. Juran: Para este autor la calidad es la adecuacion al uso del cliente. Planted la
trilogia de la calidad: planificacion, control y mejora.

e Kaouro Ishikawa: Introduce el concepto de calidad total, que se logra cuando un producto
es economico, Util y satisfactorio para un consumidor. Se le atribuyen los circulos de
calidad y el establecimiento de las 7 herramientas béasicas de la calidad: hoja de control,
histogramas, diagrama de Pareto, diagrama de correlacion y dispersion, gréficos de control,
estratificacion (en la actualidad se reemplaza por el diagrama de flujo de procesos) y el
diagrama causa — efecto.

e Philip B. Crosby: Expone la calidad como el cumplimiento de requisitos. Inserta la vacuna
pro — calidad y la estrategia de cero defectos. Su vision de la calidad también es reconocida
por la frase “La calidad no cuesta, es gratis”.

e Armand V. Feigenbaum: Explica la calidad como la satisfaccion de las expectativas del
cliente. Entre sus aportes se encuentra el control de calidad total, los costos de calidad y la
calidad de los servicios (9M’s).

e Genichi Taguchi: Este autor define la calidad como la pérdida (monetaria) que el producto
0 servicio ocasiona a la sociedad desde que es expedido. Esta pérdida de la sociedad se
clasifica en lo que llama factores de ruido, los cuales son causados por: variaciones en los
errores humanos (ruido externo), deterioro (ruido interno) e imperfecciones de fabricado u
operacion (ruido entre productos).

La calidad cuenta con ocho dimensiones independientes, introducidas por David Garvin,

que se deben cumplir para una gestion plena de la calidad (Dominguez, 1994), estas son:
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desempefio, confiabilidad, durabilidad, serviciabilidad, estética, funcionalidad, percepcién de la
calidad y conformidad con estandares. La mayoria de los productos, servicios y procesos, no logran
cumplir a cabalidad con las ocho caracteristicas al tiempo, por lo que se especializan en ofrecer

valor a sus clientes por medio de algunas de ellas.

5.2.2. Benchmarking

Es un proceso de mejoramiento introducido por la compafiia Xerox en 1976. Consiste en
un analisis comparativo con respecto a los productos, servicios y/o procesos desarrollados por otras
organizaciones o areas, que permite a una empresa determinar las falencias detectadas en el analisis
e intervenir los procesos propios para hacerlos mas efectivos. “Puede afirmarse entonces, que es
un proceso operativo de aprendizaje y adaptacion permanente que se realiza con el proposito de
perfeccionar sus resultados, donde se aprehende, adapta e implementan métodos que han
producido resultados positivos en otras organizaciones.” (Céardenas, 2006)

Algunos autores identifican tres tipos de benchmarking: interno, competitivo y funcional
0 genérico, mientras otros realizan una separacion entre el funcional y el genérico. En vista de que
existe una amplia semejanza entre estos dos, se mantendra la separacion inicial (Martins et al.,

2010).

5.2.2.1. Benchmarking interno. Es aquel que se lleva a cabo dentro de la misma
organizacion. Se realiza haciendo un analisis de los departamentos de la empresa y buscando las
fortalezas y debilidades de cada uno de ellos. A través de este analisis todas las divisiones pueden

encontrar y adquirir habilidades para mejorar sus procesos.

5.2.2.2. Benchmarking competitivo. En él se estudian otras organizaciones que

pertenecen al mismo sector y son competencia directa de la compafia. Este es el tipo de
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benchmarking mas complicado y costoso, pues las organizaciones brindan informacion limitada
de los procesos internos y es necesaria una amplia investigacion para encontrar los datos

requeridos.

5.2.2.3. Benchmarking funcional o genérico. Se toman como referente los procesos de
una compafiia que se desenvuelve en un sector diferente, y realiza mejores practicas en el area que
se quiere mejorar. Este tipo de benchmarking facilita la adquisicion de informacion respecto al

competitivo, debido a que no existe una competencia directa con la organizacion.

Segun Intxaurburu y Ochoa (2005) los beneficios del benchmarking se pueden identificar

en tres bloques:

e Dependiendo de su implementacion sirve como herramienta de planificacion estratégica,
proporcionando a la direccion de una compafiia la capacidad de mejorar el conocimiento,
analisis, formulacion de planes de accion y procesos de control sobre la empresa. Aun asi,
el benchmarking es utilizado, en la mayoria de las organizaciones, como una herramienta
de mejora de procesos especificos, por lo que estos beneficios, ahora se desarrollan para el
area determinada.

e Con su funcionamiento no solo se consiguen mejoras en los procesos de la organizacion,
sino que se generan beneficios intangibles que se pueden relacionar al servicio y la
motivacion de los trabajadores.

e Mejora la capacidad de aprendizaje en la organizacion y proporciona un impulso para
empezar un proceso de mejoramiento continuo, en especial cuando se involucra al personal

en su ejecucion.
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5.2.3. Modelos de aprendizaje

Un modelo de aprendizaje es un sistema que, mediante una metodologia especifica,
proporciona estrategias y pautas para el desarrollo del conocimiento. Existen diferentes corrientes
que se han dedicado a encontrar un sentido tedrico y su aplicabilidad en los modelos de
aprendizaje, de las cuales se destacan la teoria conductista, la teoria cognitiva, la teoria

sociocultural y la teoria constructivista.

5.2.3.1. Teoria conductista. Esta corriente se basa en que todo proceso de ensefianza —
aprendizaje se encuentra en la representacion de un reflejo condicionado que se asocia a una
relacion entre la respuesta y el estimulo que la provoca. Por lo cual en esta teoria el aprendizaje es
lineal y el estudiante juega un papel pasivo, buscando Unicamente que los resultados sean los
deseados sin desarrollar aptitudes creativas e investigativas en el mismo (Hernandez, 2000). A

continuacion, se presentan los autores principales y sus respectivos enfoques:

e Pavlov: Desarrolla un experimento donde sustenta que el aprendizaje esta determinado a
través del condicionamiento clasico, donde “un estimulo neurolégico se convierte en un
reflejo asociado”, es decir, al aparear un estimulo que posee una respuesta natural y
condicionarlo a un segundo estimulo se genera una respuesta asociada no natural (Mergel,
1998)

e Watson: Los seres humanos nacen con algunos reflejos y reacciones emocionales, pero
los demas comportamientos se adquieren mediante la asociacion estimulo-respuesta, razon
por la cual en su trabajo demostrod el papel del condicionamiento clésico en el desarrollo

de la respuesta emocional para ciertos estimulos (Mergel, 1998).
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e Skinner: Formulo el condicionamiento operatorio, el cual consiste en que el aprendiz
recibe una recompensa por mantener determinada conducta en su entorno, siendo, de esta

manera, un sistema de premios y castigos (Mergel, 1998).

5.2.3.2. Teoria cognitivista. Es una reaccion al conductismo y pretende explicar que el
aprendizaje es un proceso integral donde intervienen la comprension, el anélisis y la aplicacion del
saber en un contexto determinado, dependiendo del sujeto (Orozco, 2009). De manera que hace al

estudiante participe de su proceso de aprendizaje. Los autores mas destacados de esta teoria son:

e Piaget: Le confiere un caracter activo al estudiante durante el proceso de conocimiento y
destaca la interiorizacion de la informacion como un método fundamental en el
aprendizaje. Las tareas experimentales adquieren importancia en el desarrollo del
conocimiento (Pérez, 2004).

e Bruner: El aprendizaje se da en diferentes etapas, cada una caracterizada por determinadas
representaciones mentales que le dan al sujeto una visién propia del mundo que le rodea y
de su propio ser, de manera que es el responsable de su construccién simbdlica del mundo
de acuerdo con las situaciones y perspectivas que se presenten en su vida (Vielmay Salas,
2000).

e Ausubel y Novak: Los estudiantes poseen un conjunto de conceptos e ideas adquiridos
con anterioridad, estos deben ser tomados en cuenta durante el proceso de ensefianza,
formulando asi un modelo de aprendizaje que se beneficia de los conocimientos del

individuo (Rodriguez, 2004).

5.2.3.3. Teoria sociocultural. Segun Vygotsky, el aprendizaje tiene su origen en el entorno

social, siento el lenguaje y la actividad practica las encargadas de asociarse para la generacién del
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conocimiento. A través de un proceso beneficioso que se da en un contexto colaborativo, el
individuo interioriza y se adapta al entorno, aportando la capacidad de observar y participar con

otros individuos (Anton, 2010).

5.2.3.4. Teoria constructivista. Se sustenta en que los individuos son duefios de su propio
conocimiento, por tanto, son los encargados de construirlo desde su propia interpretacion del
mundo. Por esto, la finalidad de un educador es promover procesos de crecimiento personal, asi
como de experimentacion fisica y social que brinden herramientas para que el estudiante adquiera
nuevos conocimientos. Esto no implica que cada individuo cree una realidad Unica, sino que
permite una respuesta razonable que se alinea a las leyes fisicas de la naturaleza reconocidas entre

los seres humanos (Hernandez, 2000).

Existen multitud de metodologias constructivistas, asi como multitud de maneras
diferentes de aplicar esas metodologias. Se puede encontrar mucha teoria de cobmo son los procesos
concretos de una metodologia u otra, pero la manera en que se llevan a cabo puede variar. A
continuacion, se presentan dos metodologias innovadoras, los ambientes de aprendizaje y los
proyectos de trabajo, que son metodologias facilmente adaptables a diferentes realidades en el
entorno educativo, pues no se presentan cerradas, sino que se pueden amoldar muy bien a las
necesidades que presenten cada aula (Leon y Romero, 2020).

5.2.3.4.1. Ambientes de aprendizaje. ElI ambiente de aprendizaje es un entorno donde
ocurre una experiencia de intercambio de conocimiento cuya existencia ha sido considerada en un
disefio. Este disefio sigue un enfoque pedagogico definido y requiere una o mas areas o disciplinas
de conocimiento que aportan elementos para la elaboracién de las situaciones de estudio.
Entretanto, estas situaciones sirven de estimulo para la ocurrencia de la experiencia (Ledn y

Romero, 2020).



ACTUALIZACION DEL MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO 31

5.2.3.4.2. Proyectos de trabajo. Los proyectos garantizan que se trabajen los contenidos
curriculares y establecidos, pero no de una forma directa sino mas bien practica y funcional puesto
gue seran una herramienta necesaria para descubrir y profundizar sobre otros temas quizas mas
cercanos a las motivaciones y/o necesidades. Se ponen en primer plano los intereses genuinos de

los alumnos, sus ideas e iniciativas (Paniagua y Palacios, 2008).

5.2.4. Practicas de laboratorio

La actividad experimental es fundamental en el desarrollo del conocimiento para cualquier
area de aprendizaje, pues sirve de apoyo a las clases tedricas. Con ella se pretende despertar y
desarrollar la curiosidad de los estudiantes, de manera que se les facilite la solucién de problemas
y amplien sus perspectivas, para lograr comprender y explicar los fendmenos con los que
interacttan en la cotidianidad (Lopez y Tamayo, 2012). En este sentido, la practica de laboratorio
es un tipo de clase complementaria que genera nuevas habilidades en los estudiantes y les permite,
mediante la observacion, entender a profundidad el funcionamiento real de un tema bajo
determinada circunstancia.

Cruz y Pefia (2013) exponen una gran diversidad de practicas de laboratorio. Estas se dan
de acuerdo con las teorias pedagdgicas desarrolladas a lo largo de la historia, que han traido como
consecuencia el replanteamiento de los conceptos de ensefianza y aprendizaje. De esta manera, se
encuentran los siguientes tipos de préactica:

e De transmisién — recepcion: El estudiante sigue las indicaciones presentes en el
laboratorio al pie de la letra, es decir, no existe espacio para una interpretacion propia de
la practica. Se realiza de una forma especifica cada uno de los pasos expuestos en ella.

e De descubrimiento: No plantea un problema concreto, sino que incentiva al estudiante a

explorar informacion sin recomendaciones especificas.
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e De enfoque del proceso: Es una variacion de la practica de laboratorio de descubrimiento.
En este caso no se pretende que el estudiante adquiera conocimientos conceptuales
precisos, se busca el desarrollo de habilidades y técnicas de indagacion.

e Constructivista: Pretende incentivar interés y facilitar la retroalimentacion de los
estudiantes, estimulando la bdsqueda de respuestas mediante la interaccion de todos los
factores que involucran el conocimiento.

e Académico: Desarrolla experiencias concretas para intuir determinado comportamiento
desde una perspectiva real de determinada situacion.

e Laboral: Se da en el &mbito laboral. La practica permite la manipulacion y procesamiento
para la busqueda de soluciones, y el desarrollo de habilidades como el trabajo colaborativo
y la cooperacion.

e Investigativo: Da gran importancia al método cientifico. Genera las pautas para procesar,

valorar e interpretar datos y resultados a través del razonamiento l6gico e interpretativo.

5.2.5. Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)

Son el conjunto de herramientas tecnoldgicas que permiten procesar, administrar,
transmitir y comunicar la informacion de forma digital, haciendo uso de equipos como:
computadores y teléfonos inteligentes. Segun Hernandez (2017):

“Elimpacto de las TIC, dentro de la sociedad del conocimiento ha traido grandes cambios,

respecto a forma y contenido, el efecto ha sido masivo y multiplicador, de tal forma que el

sentido del conocimiento ha calado en la sociedad en general, y una de las grandes

implicancias y modificaciones, es la educacion” (p.329).

Con las nuevas tecnologias se pueden introducir diferentes materiales educativos, los

cuales brindan espacios didacticos para la adquisicion del conocimiento. Por ende, las TIC
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cumplen funciones como medio de expresion, canal de comunicacion, fuente e instrumento de
procesamiento de informacion, herramienta de diagndstico, entre otras. Cuando se selecciona la
herramienta tecnologica, debe plantearse que constituye un puente entre el pensamiento y la
accion, incentivando la creatividad y autonomia por parte del estudiante (Muraro y Pérez, 2001).
Es por esto que, actualmente, las TIC facilitan el desarrollo de actividades complementarias al
conocimiento como las précticas experimentales, facilitando el analisis de resultados vy

proporcionando una visién amplia de los problemas tratados en los laboratorios.

5.2.6. Revolucion industrial 4.0

Es una revolucion enmarcada por la convergencia de tecnologias digitales, fisicas y
bioldgicas, que anticipa el cambio del mundo tal como lo conocemos. Segun Klaus Schwab (como
se citd en Perasso, 2016):

"Estamos al borde de una revolucién tecnologica que modificard fundamentalmente la

forma en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos. En su escala, alcance y

complejidad, la transformacion sera distinta a cualquier cosa que el género humano haya

experimentado antes."

Es por esto, que la cuarta revolucion industrial, no se define en el conjunto de tecnologias
emergentes, sino se evidencia en la transicion generada a nuevos sistemas construidos a partir de

la infraestructura de la revolucién anterior.

5.2.6. Laboratorio remoto (LR)

Segun Zamora (2012) “Un laboratorio remoto (LR) es una aplicacion basada en un entorno
cliente — servidor, donde los clientes (estudiantes o investigadores desde un sitio remoto), solicitan

servicios 0 contactan a un servidor a través de distintos medios de interconexion”. Esto quiere
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decir, que son herramientas tecnoldgicas que permiten al estudiante utilizar y controlar los recursos
disponibles de un laboratorio, generalmente haciendo uso de internet, mediante el acceso a un
equipo de computo distante al que se le agrega instrumentacion y control.

Los LR facilitan la interaccion con equipos reales, siendo innovadores en la educacion
aportan ventajas didacticas a las practicas de laboratorio como: aprovechar los laboratorios
convencionales para integrarles un sistema computacional, los instrumentos disefiados son
idénticos a los reales, se puede hacer uso de internet para la experimentacion asincrénica, permite
la préactica individual y la indagacion del estudiante, posibilita el control de las aplicaciones

basadas en instrumentos virtuales, entre otras (Lorandi et al. 2011).

5.2.7. Software Minitab

Este software, disefiado por instructores de la Universidad Estatal de Pensilvania en 1972,
estd disefiado para ejecutar funciones estadisticas, permitiendo la visualizacion, analisis y
resolucion de ejercicios empresariales. Ayuda y aporta a la prediccion de patrones, mejora de
resultados y disefio de productos y procesos. Adicionalmente, brinda una propuesta para el sector
académico que permite el acceso de estudiantes universitarios para el aprendizaje de las

herramientas estadisticas, la visualizacion de datos y el andlisis de la informacion (Minitab, 2021).

6. Metodologia

El proyecto se desarrolld bajo un referente tedrico constructivista y se selecciond la
metodologia de ambientes de aprendizaje, entre las multiples existentes, dado que promueven
entornos accesibles y activos en el cual se mezclan los seres humanos, las acciones pedagdgicas
de quienes intervienen en la educacién y un conjunto de saberes que son mediadores en la

interaccion de factores bioldgicos, fisicos y psicosociales en un espacio que puede ser virtual,
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presencial o mixto. (Fernandez, 2015).
En la Tabla 3 se sintetizan las caracteristicas que permiten identificar un ambiente de

aprendizaje con las tipologias basicas que se constituyen en variables para determinar el tipo de

ambiente.
Tabla 3.
Relacién entre caracteristicas de los ambientes de aprendizaje y tipologias posibles
Caracteristicas Tipologias basicas de ambientes de aprendizaje
Esun lugar diferenciado - Urbanos
- Rurales

espacial y temporalmente. . Mixtos (rural y urbano)

Es un escenario social que -Para la interaccion cara acara

ofrece condiciones para .Paralainteraccion en linea, soportada por unsitio web
distintasrelaciones sociales,  .Paralainteraccioncaraacaray paralainteraccion en linea
enuna perspectiva bio- - Individualizados
ecoldgica. -Masivos

- Pedagogicos
- De docencia universitaria
- De formacion profesional

Esunaconstruccion
did4ctica intencional.

Es un dispositivo para

permitir el ingreso, la - Deinvestigacion
instauraciony el desarrollo . De innovacion
deformasdetrabajo y - De préactica profesional
relaciones.

Nota. Adaptado de Ambientes de aprendizaje accesibles que fomentan la afectividad en contextos universitarios por
Ledn, O. y Romero, J. (2020), Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

En esta perspectiva, el ambiente de aprendizaje de acuerdo con su objetivo, modo de
interaccion y lugar es de caracter accesible y se define como un ambiente de aprendizaje urbano,
para la interaccion cara a cara y en linea de la formacion profesional y para la préctica profesional.
En consecuencia, esta metodologia se divide en tres etapas relacionadas con los objetivos

especificos a cumplir en el esquema general descrito en la Figura 1.
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Figura 1.
Etapas de la metodologia de ambientes de aprendizaje
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M g Exploratori Esta ecer los modelos de ensefianza y mediaciones pedagégicas en la practica y
- experimentacion
5 Aplicacion sobre lo aprendido
Proyectiva Proponer nuevas practicas de laboratorio.

6.1. Primera etapa: Reflexion

La fundamentacion consiste en examinar el tema, en este caso el contenido del actual
Manual de Practicas de Ingenieria Industrial: Ingenieria de la Calidad, y definir en forma clara el
problema de investigacién, partiendo de la deteccién y descripcién de las necesidades y/o
problematicas que requieren intervencion y que justifiquen la realizacion del proyecto.

Una vez realizada la revisién del manual en estudio, es necesario determinar cuéles
contenidos son relevantes y deben ser reflejados en la fundamentacion tedrica. Para ello, se
complementa con un analisis perceptivo de los estudiantes utilizando un instrumento de
recoleccion de datos que determine el grado de satisfaccion de los alumnos que cursaron la
asignatura ingenieria de calidad en los semestres 2018-1, 2018-2, 2019-1, 2019-2; por medio de
una encuesta.

Seleccionando los contenidos clave, que van a estar relacionados con las tematicas y la
metodologia aplicada para actualizar y estandarizar los contenidos de las préacticas de laboratorio,

a través de mejoras pedagogicas e implementacion de las TIC, que enriquezcan el desarrollo de
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practicas en espacios y entornos virtuales con caracteristicas innovadoras, adaptadas a la realidad
del entorno. Estableciendo asi, la situacion problema de la investigacion y los conceptos a
desarrollar ampliamente en el contenido de este.

El material para poder establecer los conceptos relevantes proviene de la revision de la
bibliografia relacionada con los temas de investigacion anteriormente mencionados. De ella se
obtienen los insumos necesarios para poder desarrollar conceptos que servirdan de marco
referencial en el trabajo de investigacion.

La busqueda de estos conceptos permite darle forma al marco teorico, realizandose un
analisis critico que permite aceptar o rechazar las teorias existentes y darle un nuevo sentido al
estudio, siguiendo una estructura légica para poder darle sentido al fundamento teérico y
proporcionar una respuesta a las preguntas de investigacion, las hipétesis y desarrollar los

conceptos clave.

6.2. Segunda etapa: Teorizacion

En esta segunda etapa metodoldgica se realiza una fase comparativa y analitica mediante
un Benchmarking que permita conocer y comparar los contenidos de las précticas de laboratorio
de la asignatura Ingenieria de calidad de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales con
respecto a universidades nacionales e internacionales que estén impartiendo la asignatura.

Se lleva a cabo con ayuda del ranking publicado en la revista Dinero con base en las
Pruebas Saber Pro de 2020 (Apéndice A), en las que se seleccionan cinco de las mejores
universidades nacionales que ofrecen el programa de Ingenieria Industrial. Entre las consultadas
(Apéndice B) se encuentran la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota, Universidad de
los Andes, Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, Universidad Pontificia Bolivariana

sede Bucaramanga y Universidad del Valle. Asimismo, se realiza una revision de los programas
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de ingenieria industrial de diversas universidades internacionales de paises latinoamericanos que
ofrecen el programa de Ingenieria Industrial y se encuentran en los primeros lugares del ranking
QS Latin America University Rankings 2020 (Apéndice C). Entre las universidades
internacionales (Apéndice D) se encuentran la Universidad Nacional Autonoma de México,
Universidad de Chile, Universidad de Buenos Aires, Universidad Nacional de Codrdoba,
Universidad de Puerto Rico y Universidad de Guadalajara.

Se recolectan datos relevantes de las asignaturas semejantes a Ingenieria de Calidad que
hacen parte de su plan de estudios y sus respectivas practicas de laboratorio, con el objetivo de
obtener informacion sobre las metodologias utilizadas, los contenidos, actividades que se
desarrollan, semestre en que se imparte, entre otros aspectos. Esto se llevo a cabo a través de los
portales web de las universidades y se revisaron sus contenidos programaticos y planes de estudio.
Identificando ventajas y desventajas, que luego son analizadas en comparacion al manual vigente
y aportan en su actualizacion.

En esta segunda etapa, también se ejecuta una fase exploratoria mediante una revision
bibliogréfica, en las bases de datos disponibles por la Universidad, de referentes tedricos y
metodoldgicos, que aportan en la aplicacion de modelos de ensefianza y mediaciones pedagdgicas
en la practica y la experimentacion de la ingenieria de calidad. Iniciando por los conceptos tedricos
que son pilares en la investigacion, como calidad, benchmarking, préacticas de laboratorio,
tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) y laboratorios remotos.

Luego se describen modelos de ensefianza y mediaciones pedagdgicas, sefialando las
razones por las que son afines al propdsito de las préacticas a desarrollar y como se aplicarian en el

laboratorio, seleccionando de este modo, la teoria constructivista para generar las nuevas practicas
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de laboratorio, proporcionando la metodologia de un referente tedrico necesario para reconocer y

analizar su propio ambiente de aprendizaje como metodologia de aplicacion.

6.3. Tercera etapa: Aplicacion sobre lo aprendido

El desarrollo de esta etapa proyectiva se hace con base a los resultados del estudio de
diagnostico de la revision bibliogréafica, el diagndstico del manual vigente, la percepcion de los
estudiantes recolectada en la encuesta y el benchmarking de las practicas de laboratorio existentes
en otras universidades nacionales e internacionales, ya que se define la propuesta pedagdgica y las
actividades a realizar en el contenido tedrico de cada practica de laboratorio, ajustandolas a las
necesidades de los involucrados (estudiantes y docentes) y mejorando la experiencia en el aula.
También, se llevan a cabo jornadas de ideacion y retroalimentacion con el docente Juan Camilo
Lesmez, director del proyecto, sobre el contenido y disefio de las nuevas précticas de laboratorio.

Luego se construye la Guia de Minitab para la ingenieria de calidad, la guia para la
elaboracion de informes, se enlistan los materiales y equipos que seran utilizados para el desarrollo
de las practicas y se realiza una busqueda exhaustiva de casos de estudio que se ajusten a las
tematicas y a la correcta comprensién de cada una de las practicas.

Como resultado final, se estructura y esquematiza un formato guia a docentes y estudiantes,
que corresponde a la propuesta del manual de practicas de laboratorio para la asignatura Ingenieria
de Calidad en la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la Universidad Industrial de

Santander.
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7. Elaboracion del Manual de Practicas de Laboratorio de Ingenieria Industrial:

Ingenieria de Calidad

7.1. Informe del estudio diagnostico

7.1.1. Estado actual del Manual de Précticas de Ingenieria Industrial: Ingenieria de la calidad

7.1.1.1. Valoracion del contenido. EI contenido del Manual de Précticas de Ingenieria
Industrial: Ingenieria de la calidad incluye cinco practicas de laboratorio con los métodos y temas

que fueron considerados mas relevantes en el momento de su realizacion (Figura 2).

Figura 2.
Tabla de contenido del manual de practicas de laboratorio vigente

Ingenieria de k2 Calidad

UNIVERSIDAD INDUSTAIAL DE SANTANDER =‘
Escuels de Estuios lsdustriales y Empresarishes

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION... ... 3
PRACTICA & 1: Muestrao o6 aceptacin 7
PRACTICA # 2: Fuentes de efror en el registro 0o 0305 s imimsssssimesioses 18
PRACTICA # 3: Control Lstadistico e Procesos: Graficos de con ol e 27
PRACTICA # 4: Corflalilidad de Droductos. i mimrrmsssissssmmisins seresmsssmsessesssmssaemsn B 2
PRACTICA # 5: Diefio de productos: Metodo de TEGUCH. uyeememrarsrerssisssssasasasass 55

— ) |

BIBLIOGRAFIA.




ACTUALIZACION DEL MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO 41

Para el desarrollo de este proyecto fue necesario realizar una valoracion del manual de

laboratorio vigente, para tal efecto, haciendo énfasis en la teoria descrita y tomando en cuenta que

la informacion alli expuesta es valiosa para el aprendizaje y analisis de los temas para el estudiante,

se hacen las siguientes observaciones teoricas (Tabla 4) y experimentales (Tabla 5) de su

contenido, con respecto a las apreciaciones de los autores y el director del proyecto:

Tabla 4.
Observaciones teoricas

Practica

Observacion

Practica No. 1: Muestreo de
aceptacion

No se hace claridad del método de célculo utilizado para la
obtencion de resultados y la informacion suministrada no da
una vision limpia de lo que se pretende desarrollar en la parte
experimental.

Practica No. 3: Control
estadistico de procesos:
Gréficos de control

La practica contiene en su base teorica las herramientas de
control de calidad expuestas por Ishikawa, entre las que se
encuentra la estratificacion. Segun Picchiai, Ferraz y Saraiva
(2015) a pesar de que la estratificacion hace parte de las
herramientas de la calidad algunas fuentes no la enumeran y
en su lugar hacen uso del diagrama de flujo. Asi mismo, en su
investigacion establecen que el diagrama de flujo es una de
las herramientas de calidad més utilizadas en la practica de las
organizaciones y también la mas mencionada en los articulos
estudiados, mientras la estratificacion fue nombrada en los
articulos, pero ninguna de las organizaciones estudiadas la
utilizaron.

En el concepto tedrico evidenciado dentro del actual Manual
de précticas de laboratorio de ingenieria industrial: ingenieria
de la calidad se especifica textualmente que la estratificacion
“esta inmersa en casi todas las demas herramientas, desde las
hojas de registro hasta los graficos de control”, razén por la
cual se considera prescindir de la estratificacion en el
desarrollo de la préctica.

Nota. Se hacen observaciones tedricas Unicamente de las practicas del Manual de Practicas de Ingenieria Industrial:
Ingenieria de la calidad en las que se considera necesario.
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Tabla 5.
Observaciones experimentales

Practica

Observacion

Practica No. 1: Muestreo de
aceptacion

F. Robert Jacobs y Richard B. Chase (2018) determinan que
“El muestreo de aceptacion se realiza con bienes que ya
existen para determinar el porcentaje de los productos que
cumplen con las especificaciones”. De esta manera, se
considera que en el tiempo de desarrollo de la practica de
laboratorio debe implementarse el estudio de productos
existentes, proporcionando al estudiante la base un sistema
que le permita desarrollar la capacidad de determinar: como
aceptar o rechazar un lote de productos que se esta
adquiriendo o vendiendo, en lugar de proponer el disefio de
un sistema productivo.

Practica No. 3: Control
estadistico de procesos:
Gréficos de control

Hodson y Driver (como se cité en Aureli Caamafio, 1992)
consideran que hay que generar el espacio para la discusion
de la solucidn y valoracion de resultados atendiendo el post —
experimento. Por lo cual, contar con una préactica demasiado
extensa genera que esta discusion no se evidencie en el aula.
El uso de productos simples eliminaria el tiempo dedicado a
cortar piezas de oasis, dando mas espacio al analisis conjunto
entre docente y estudiante sobre las observaciones y
conclusiones a las que se llegd después de obtenidos los
resultados.

Practica No. 5: Disefio de
productos: Método de Taguchi

El desarrollo de la practica de disefio de productos: método de
Taguchi, requiere una gran inversion de tiempo en la
fabricacion de aglomerados, una habilidad que no es necesaria
para el ingeniero industrial, pues en caso contrario, se
evidenciaria su inclusién en el plan de estudios vigente para
la carrera de ingenieria industrial en la Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales.

Asi mismo, el laboratorio de calidad de la escuela no cuenta
con los utensilios necesarios para su desarrollo pues, como se
determina textualmente en el actual manual de préacticas de
laboratorio, “es importante resaltar que el proceso debe ser
realizado fuera de las instalaciones de practicas, ya que se
requieren de implementos inexistentes alli (estufa, moldes,
espacio)”, aconsejando que parte de la practica sea realizada
en casa de alguno de los integrantes del grupo, obligando a los
estudiantes a realizar la parte de la practica fuera del campus
universitario sin tener contacto con el docente.

Nota. Se hacen observaciones experimentales Gnicamente de las practicas del Manual de Practicas de Ingenieria
Industrial: Ingenieria de la calidad en las que se considera necesario.
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7.1.1.2. Analisis tedrico de la asignatura Ingenieria de Calidad. Mediante un estudio de
los contenidos expuestos en el programa de la asignatura y teniendo en cuenta el perfil del egresado
del programa académico de ingenieria industrial, se desarrollan practicas de laboratorio a otras
tematicas ademéas de las que ya se encuentran en el manual vigente. Adicionalmente, se

reorganizan las practicas de acuerdo con la estructura del programa de la siguiente manera:
1. Histogramas
2. Graficos de control por variables
3. Graficos de control por atributos
4. Repetibilidad y Reproducibilidad (R&R)
5. Muestreo de aceptacion

6. Capacidad del proceso
Es necesario resaltar que la practica correspondiente a la confiabilidad de productos queda
descartada debido a que el tema no se encuentra incluido en la estructura establecida dentro del

programa de la asignatura.

7.1.1.3. Anélisis perceptivo de los estudiantes respecto a las practicas de laboratorio

vigentes.

7.1.1.3.1. Instrumento para recoleccion de la informacion. Para conocer la percepcion respecto
a las préacticas de laboratorio vigentes, se realiz6 una encuesta, dirigida a los estudiantes del
programa de Ingenieria Industrial, de la Universidad Industrial de Santander, que cursaron la
asignatura ingenieria de calidad en los semestres 2018-1, 2018-2, 2019-1 y 2019-2 (Apéndice E).

Se utiliz6 la base de datos de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales para

conocer el tamafio de la muestra, la cual se encuentra resumida en la Tabla 6.
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Tabla 6.
Estudiantes matriculados en la asignatura ingenieria de calidad

Cantidad de estudiantes matriculados

Semestre Asignatura Cantidad de estudiantes
2018-1 26532 - Ingenieria de Calidad 128
2018-2 26532 - Ingenieria de Calidad 134
2019-1 26532 - Ingenieria de Calidad 93
2019-2 26532 - Ingen?erl'a de Cal!dad 92
29017 - Ingenieria de Calidad 18
TOTAL 465

Nota: Estudiantes de Ingenieria Industrial que cursaron la asignatura Ingenieria de Calidad en los Gltimos afios.
Tomado de la Base de datos EEIE.

El célculo de la muestra resultante fue el siguiente:

M = Tamafio de la muestra
E = Error de estimacion
z = Nivel de confianza del 90%
N = Tamario de la muestra
p = Probabilidad a favor
q = Probabilidad

_ z2.p.q.N _ (1,645)%(0,5)(0,5)(465) B
~(N-1)E2+z2%.p.q (464)(0,5)2 + (1,645)2(0,5)(0,5)

M 172

M = El nimero de encuestas a realizar es de 172.

La encuesta consto de catorce preguntas cuyo propasito es explicado en la Tabla 7.

Tabla 7.
Propdsito de las preguntas pertenecientes a la encuesta
Pregunta Tipo y finalidad
1 Abierta de caracter numérico.

Pretende identificar al estudiante y evitar duplicados en las respuestas recolectadas.

Cerrada de seleccidén maltiple con Unica respuesta.
2 Enfocada en la identificacion del semestre en el cual se curso la asignatura de
ingenieria de calidad por parte del estudiante.

Cerrada de seleccion maltiple con Unica respuesta.

3 Su propdsito es identificar los estudiantes que elaboraron practicas de laboratorio
cuando cursaron la asignatura, permitiendo desarrollar una recopilacion de la
informacidn efectiva en las preguntas posteriores.
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Tabla 7.
Proposito de las preguntas pertenecientes a la encuesta
Pregunta Tipo y finalidad
Cerrada de seleccién multiple con Gnica respuesta en una escala de Likert de cinco
intervalos.

4 Permite medir la posicion de los estudiantes en cuanto a la relacion que tienen las
practicas con la cantidad de temas impartidos en la materia, generando la
posibilidad de incorporar nuevos temas en el manual de laboratorio.

5 Cerradas de seleccion multiple con Unica respuesta en una escala de Likert de cinco
intervalos.

6 . - :

y Su intencion es evaluar _eI punto de vista de !os encuestgdos respecto a Ia§

8 condiciones del laboratorio, incluyendo los equipos, materiales e insumos, asi
como el espacio fisico en el que se desarrollan las practicas.

Cerrada de seleccién multiple con Gnica respuesta en una escala de Likert de cinco

9 intervalos.

Pretende identificar, desde la postura del estudiante, si el tiempo utilizado para el
desarrollo de las practicas es oportuno.
Cerradas de seleccion multiple con Unica respuesta.

10 Su objeti_vo es identificar la posicjén de los estudiantes en,cuanto al desarrol_lg de

11 las practicas, por lo cual, se e_valua el apoyo en Tecno_loglas de la Ipformgmon y
Comunicacion, y la presencia de guias de laboratorio para la orientacion del
estudiante durante la realizacion del mismo.

Cerrada de seleccién multiple con Gnica respuesta en una escala de Likert de cinco
intervalos.

12 Dirigida para aquellos estudiantes que afirmaron contar con guias de apoyo. Esta
orientada a determinar la relacion entre la guia suministrada para cada préactica de
laboratorio y los conceptos impartidos por los docentes en el aula.

Cerradas de seleccién multiple con Unica respuesta en una escala de Likert de cinco

13 intervalos. _ _ _ _

14 Pretenden considerar los puntos de vista de los estudiantes en cuanto a la calidad

del aporte de las practicas de laboratorio para la formacion de ingenieros
industriales y la calificacion de la experiencia vivida con las practicas.

7.1.1.3.2. Analisis de los resultados obtenidos. Se realizaron 174 encuestas a estudiantes
y egresados de los ultimos semestres de Ingenieria Industrial en la Universidad Industrial de
Santander que ya cursaron la materia Ingenieria de Calidad, por lo cual se especifica que se anulan
dos de los resultados obtenidos al ser respuestas repetitivas, dando como total 172 encuestas

validas realizadas (Apéendice F).
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Las 172 encuestas fueron respondidas por estudiantes que cursaron la materia en los
semestres 2018-1, 2018-2, 2019-1, 2019-2 y 2020-1 (Figura 3), la mayoria de los encuestados
(47,09%) pertenecieron al semestre 2019-2 y se hace indispensable recalcar que solo el 5,81%
pertenecieron al semestre 2020-1, el cual fue desarrollado de manera virtual a causa de las medidas
restrictivas por COVID-19, valor que concuerda con los estudiantes que contestaron de forma
negativa la pregunta 3 (Figura 4). Mas de 90% de los estudiantes encuestados realizaron practicas
de laboratorio.

Figura 3.
Grafico circular pregunta 2

120181
12018-2
=20191
=2019-2
20201

Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
dos: ¢En qué semestre curso la asignatura de Ingenieria de Calidad?

Figura 4.
Gréfico circular pregunta 3

uSi

uNo

Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
tres: ¢En el desarrollo de la asignatura Ingenieria de Calidad se realizaron
practicas de laboratorio?
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Debido a la finalidad de la encuesta, solamente continuaron respondiendo los 162
estudiantes que llevaron a cabo préacticas de laboratorio. Entre las respuestas, se identifica que mas
del 50% de los estudiantes concuerdan en que los laboratorios desarrollados estan acordes a los
temas cuantitativos vistos en la asignatura (Figura 5), pero también se observa que no se encuentran
totalmente satisfechos con los equipos disponibles para la realizacion de la practica, ya que un
40% de estudiantes consideran que la cantidad de equipos no son suficientes y un 29% se encuentra
parcialmente de acuerdo con esta informacion (Figura 6). Adicionalmente, un 35,8% esta
parcialmente de acuerdo con que el estado de operacion y funcionamiento de los equipos
disponibles en el laboratorio es el adecuado para llevar a cabo practicas de Ingenieria de Calidad
(Figura 7), lo que implica que la calidad de los equipos puede mejorar.

Figura 5.
Gréfico circular pregunta 4
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Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
cuatro: ¢Considera que la cantidad de précticas de laboratorio de Ingenieria
de Calidad concuerdan con los temas cuantitativos vistos en la asignatura?
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Figura 6.
Gréfico circular pregunta 5
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= Totalmente en
29,01% desacuerdo

Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
cinco: ¢La cantidad de equipos disponibles en el laboratorio son suficientes
para facilitar al estudiante la realizacion de las practicas de Ingenieria de
Calidad?

Figura 7.
Gréfico circular pregunta 6
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Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
seis: ¢El estado de operacién y funcionamiento de los equipos disponibles
en el laboratorio es el adecuado para llevar a cabo practicas de Ingenieria
de Calidad?

El 45% de los estudiantes consideran que los materiales e insumos que se suministran para
la realizacion de las practicas son aceptables en cuanto a cantidad y condicién (Figura 8), aun con
poco mas del 30% de los estudiantes en opinién positiva al respecto se puede evidenciar una
posibilidad de mejora. Respecto al espacio fisico y las condiciones ambientales, el 54,32% de los
encuestados que respondieron la pregunta 8 (Figura 9) consideran que el laboratorio favorece el

desarrollo de las préacticas de laboratorio.
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Figura 8.
Gréfico circular pregunta 7
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desacuerdo

Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
siete: ¢Los materiales e insumos suministrados para la realizacion de las
précticas son acordes con esta, suficientes y se encuentran en buen estado
para facilitar el desarrollo del laboratorio?

Figura 9.
Gréfico circular pregunta 8

u Totalmente de
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acuerdo

®m En desacuerdo

= Totalmente en
desacuerdo

Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
ocho: ¢El espacio fisico y las condiciones ambientales del laboratorio
favorecen el correcto desarrollo de las précticas de ingenieria de calidad?

Teniendo en cuenta que el tiempo de desarrollo de la préctica es fundamental para los
estudiantes, el 44,45% de los encuestados lo considero adecuado para realizar el levantamiento de
la informacidn, aun asi, es necesario tener en cuenta que el 25,31% tiene una opinion intermedia
y que el 30,25% considera que el tiempo no alcanza (Figura 10), por lo que se debe considerar ese
55,55% para generar propuestas nuevas respecto a la distribucion del tiempo. También se tuvo en
cuenta la evaluacion del uso de TIC’s donde se obtuvo como resultado que el 67,28% de los

estudiantes no utilizaron Tecnologias de la Informacién y Comunicacion para el desarrollo de sus
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practicas (Figura 11), abriendo un espacio para el desarrollo actualizado de préacticas de laboratorio
que involucren activamente el uso de tecnologias.

Figura 10.
Gréfico circular pregunta 9
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Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
nueve: (El tiempo destinado para el desarrollo de las practicas es el
adecuado permitiendo llevar a cabo el levantamiento de la informacion para
proceder a su respectivo analisis?

Figura 11.
Grafico circular pregunta 10
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Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
diez: ¢ Las practicas de laboratorio disefiadas incorporan el uso de TIC’s?

El 75,93% de los estudiantes contaron con guias de laboratorio para orientarse en el
desarrollo de las practicas (Figura 12), de los cuales el 67,48% consideran que existe total relacion

entre las estas guias y los conceptos impartidos por los docentes en el aula (Figura 13).



ACTUALIZACION DEL MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO 51

Figura 12.
Grafico circular pregunta 11
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Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
once: ¢Conto6 con el apoyo de guias de laboratorio para orientarse durante
el desarrollo de las practicas?

Figura 13.
Grafico circular pregunta 12
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Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
doce: ¢ Existe total relacion entre la guia suministrada para cada practica de
laboratorio de Ingenieria de calidad y los conceptos impartidos por los
docentes en el aula?

Finalmente, las dos ultimas preguntas fueron disefiadas para estimar la percepcion de los
estudiantes, respecto a las practicas de laboratorio, en cuanto a la experiencia desde los ambitos
educativo y personal, de lo cual se obtuvo que mas del 70% de los estudiantes consideraron que
las practicas de laboratorio generan un aporte valioso en su formacién como ingenieros industriales

(Figura 14) y evaltan como buena la experiencia vivida en el aula (Figura 15).
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Figura 14.
Gréfico circular pregunta 13
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Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
trece: ¢Considera que las practicas de laboratorio de ingenieria de calidad
desarrolladas generaron un valioso aporte en su formacién como ingeniero
industrial?

Figura 15.
Grafico circular pregunta 14
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Nota. El grafico muestra las respuestas obtenidas de la pregunta nimero
catorce: Califique su experiencia con las précticas de laboratorio de
Ingenieria de Calidad.

7.1.2. Andlisis de brechas a partir del benchmarking.

Se realiz6 un benchmarking con otros programas académicos de universidades nacionales
e internacionales con el fin de identificar algunas de las ventajas y desventajas presentes en el
Manual de Practicas de Ingenieria Industrial: Ingenieria de la Calidad y determinar las principales
diferencias con estos programas académicos, permitiendo formular algunas propuestas de

mejoramiento que contribuyeron al desarrollo de mejores practicas de laboratorio. Para un
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mejor analisis de los resultados obtenidos en el estudio, se construyd un analisis de brechas (Tabla

8), en el que se evaluaron las diferencias encontradas a través del benchmarking.

Tabla 8.

Analisis de brechas a partir del benchmarking

Universidad Industrial de Santander

Identificacion de a

Universidad Estado Actual Aporte de Otras Universidades Brecha
¢ Donde estamos? ¢A dénde queremos llegar? ¢Cémo podemos
lograrlo?
Practicas de Cuentan con un laboratorio
Universidad laboratorio para oo . Inversion en equipos
. Integrado de Ingenieria Industrial -
Nacional de complementar el . - especializados que
. y con equipos tecnolégicos ; L
Colombia — Sede componente modernos como la impresora 3D, EIOTen las condiciones
Bogota experimental del area entre otrosp ’ de las practicas.
de la Calidad. '

Universidad de los
Andes

Escuela
Colombiana de
Ingenieria Julio

Garavito

Universidad
Pontificia
Bolivariana

Précticas de
laboratorio para
complementar el

componente

experimental del area
de la Calidad.

Précticas de
laboratorio para
complementar el

componente

experimental del area
de la Calidad.

Précticas de
laboratorio para
complementar el

componente

experimental del area
de la Calidad.

Cuentan con un laboratorio de
Ambiente Integrado de
Aprendizaje y con equipos
tecnol6gicos modernos como la
impresora 3D y software de
simulacion, entre otros. Ademas,
integran casos de estudio y un
proyecto final de trabajo de
campo.

Cuentan con un laboratorio
especializado de produccién con
herramientas de Gltima tecnologia,
equipos tecnoldgicos modernos
como la banda transportadora,
scanner 3D, equipo para
prototipado rapido y software para
simulacion.

Cuentan con un laboratorio de
Control de Calidad y un manual
con las normas generales, una
guia para la presentacion de
informes, un caso de estudio y
doce précticas con objetivo
general, especificos, teoria previa
a la préctica, marco teorico,
materiales, procedimiento y
bibliografia.

Inversion en equipos
especializados que
mejoren las condiciones
de las practicas. Integrar
casos de estudio y la
simulacion de procesos
en las practicas.

Inversion en equipos
especializados que
mejoren las condiciones
de las practicas.
Actualizar los
contenidos teoricos de
las précticas por medio
de la simulacion de
procesos.

Actualizar los
contenidos de las
practicas en relacion con
el componente tedrico
de la asignatura.
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Tabla 8.

Analisis de brechas a partir del benchmarking

Universidad Industrial de Santander

Universidad

Estado Actual
¢ Dbénde estamos?

Aporte de Otras Universidades
¢A dénde queremos llegar?

Identificacion de a
Brecha
¢Cémo podemos
lograrlo?

Universidad del
Valle

Universidad
Nacional
Auténoma de
México

Universidad de
Chile

Universidad de
Buenos Aires

Universidad
Nacional de
Cérdoba

Universidad de
Puerto Rico

Précticas de
laboratorio para
complementar el

componente

experimental del area
de la Calidad.

Précticas de
laboratorio para
complementar el

componente

experimental del area
de la Calidad.

Précticas de
laboratorio para
complementar el

componente

experimental del area
de la Calidad.

Précticas de
laboratorio para
complementar el

componente

experimental del area
de la Calidad.

Précticas de
laboratorio para
complementar el

componente

experimental del area
de la Calidad.

Précticas de
laboratorio para
complementar el

componente

experimental del area
de la Calidad.

Cuentan con un laboratorio de
Control de Calidad y la asignatura
es una de las tres areas de
investigacion en la que los
estudiantes se pueden especializar.

Documentacion propia del manual
de laboratorio reglamentado bajo
el Sistema de Gestion de Calidad
y la metodologia implementada en
las guias de laboratorio para su
correcto entendimiento y
desarrollo.

No aplica

No aplica

Anélisis de casos de estudio en
cada una de las practicas para
buscar solucion a problemas de la
vida real.

Metodologia de aplicacién en
programas de software como
MINITAB® y MATLAB® en
la solucion de problemas de
control Estadistico de la
calidad

Implementar
componente
investigativo en la
asignatura de Ingenieria
de Calidad.

Reglamentar el manual
de précticas con
respecto al Sistema de
gestién de Calidad.

No aplica

No aplica

Implementar casos de
estudio en las précticas.

Integrar programas de
software para el
desarrollo de las

practicas.
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Tabla 8.
Analisis de brechas a partir del benchmarking

Universidad Industrial de Santander

Identificacion de a

L Estado Actual Aporte de Otras Universidades Brecha
Universidad iy , . s
¢ Donde estamos? ¢A dénde queremos llegar? ¢Cémo podemos
lograrlo?
Précticas de L
. Aplicacion de software de control .
laboratorio para . . Conocer y aplicar
L como principal herramienta del
Universidad de complementar el . . software de control en el
- control estadistico de la calidad
Guadalajara componente . desarrollo de las
. . para la aceptacion o rechazo de -
experimental del area lotes practicas.

de la Calidad.

Nota. En la tabla se presenta el analisis de brechas realizado con universidades nacionales e internacionales
seleccionadas. Dado el caso la Universidad analizada no cuente con componente préactico de la asignatura referente al
area de Calidad se utiliza No aplica en el recuadro correspondiente.

7.1.3. Conclusiones del estudio diagnostico

De la informacion recolectada de la encuesta realizada a los estudiantes, de la valoracion
del contenido del manual de préacticas de laboratorio actual, del analisis tedrico de la asignatura y
del andlisis de brechas disefiado a partir del benchmarking, se puede concluy6 que, las principales
causas del problema de desactualizacion del manual de précticas de laboratorio: Ingenieria de
Calidad son los equipos, los materiales, el método y el contenido. A partir de esto se disefia el
diagrama de Ishikawa (Figura 16) con los resultados de las herramientas de diagnostico

mencionadas.
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Figura 16.
Principales causas del problema de desactualizacion
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Nota. La figura muestra el diagrama de Ishikawa para la desactualizacion del manual de practicas de laboratorio de

ingenieria de calidad.

7.1.3.1. Los equipos.

e Actualmente el laboratorio cuenta con equipos que en su mayoria son obsoletos lo que

impide el uso de los instrumentos necesarios.

e Lacantidad de equipos de los laboratorios no alcanzan para la totalidad de los estudiantes,

por ende, el desarrollo de las practicas es mas lento.

¢ No hay equipamiento apto del laboratorio para el desarrollo de la totalidad de las practicas

expuestas en el actual manual.

7.1.3.2. Los materiales.

e Los materiales necesarios para el desarrollo de los laboratorios en su mayoria requieren un

proceso, debido al tipo de material solicitado los procedimientos para obtener el producto

final son demasiado largos.
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Los materiales requeridos son dificiles de manejar y procesar, lo que impide el adecuado

desarrollo de la préctica.

7.1.3.3. El método.

El manual de précticas de laboratorio esta disefiado para la creacion e implementacion de
un sistema productivo, aun cuando la calidad hace mas eficiente el proceso de desarrollo
de los sistemas la finalidad de las practicas deben ir enfocadas a complementar la temética

concerniente a la asignatura ingenieria de calidad.

El uso de las TIC es fundamental entre las habilidades que debe tener un profesional, el

manual vigente no cuenta con una suficiente formacion en estas competencias.

7.1.3.4. El contenido.

Es necesario complementar mas contenidos de la asignatura con practicas de laboratorio

afines que permitan una mejor comprension del area de calidad.

Existe fundamentos tedricos desactualizados, por ende, se solicitan actividades que no

estan en linea con el contenido de la asignatura.

No cuenta con un apartado de normas para uso del laboratorio, el cual es un requerimiento

basico en el desarrollo de préacticas.

No se cuenta con una guia para la presentacion de informes, lo que dificulta la realizacion

por parte de los estudiantes y la calificacion por parte de los docentes.
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7.2. Descripcion de modelos de ensefianza y mediaciones pedagdgicas afines

Se inicia por la identificacion de las necesidades de la revision literaria, es decir se plantean
las preguntas concernientes a las metodologias de ensefianza y teorias de aprendizaje y su
aplicacion en los laboratorios del componente préctico de la Ingenieria de Calidad, esto con el fin
de prevenir errores conceptuales en el disefio de las practicas a proponer, conocer los métodos
efectivos de ensefianza y cémo se aplican. Una vez establecidas las necesidades, se define el
protocolo que guia la busqueda bibliografica en las fuentes de informacién. Dentro de los
componentes se encuentran las palabras y frases claves: "teaching methods", "learning theory",
"laboratory”, "experimental”, "quality control”, "process control” y los operadores booleanos
“OR”, “AND”. Generando la ecuacion de busqueda ingresada en la base de datos de ScienceDirect:
("teaching methods™ OR "learning theory™) AND ("laboratory” OR "experimental™) AND
("quality control™ OR "process control™). En la revision, se tiene en cuenta que los articulos se
encuentren publicados entre los Gltimos cinco afios, es decir, desde el 2016 al 2020 y que por tipo
sean articulos de revision y articulos de investigacion.

Como resultado de la revision literaria se encuentran 157 articulos, los cuales son
procesados en la herramienta de software VOSviewer para analizar y visualizar la literatura

cientifica, generando el mapa de Figura 17.
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Figura 17.
Visualizacion del mapa de revision literaria
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Nota. Figura generada a partir del software VOSviewer, 2021.
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En la revision de la literatura se encuentran diferentes modelos de ensefianza, los cuales

son estudiados para identificar aquel que proporciona al estudiante un mejor desarrollo del

aprendizaje, para ello se construye un analisis comparativo (Tabla 9) que permite la definicion del

modelo a utilizar en el Manual de préacticas de laboratorio.



Tabla 9.

Anélisis comparativo de los modelos de ensefianza
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Modelo de
ensefianza

Caracteristicas

Rol del docente

Rol del alumno

¢Como se promueve el aprendizaje?

Teoria
conductista

Teoria
Cognitivista

Teoria
sociocultural

Teoria
Constructivista

Se centra en los estimulos para
producir una respuesta conductual
en el ser humano.
Mantiene un sistema de premio y
castigo para generar la motivacion
en el aprendizaje.

Se basa en estructuras mentales o
esquemas que tiene el estudiante.
La retroalimentacion es
fundamental para guiar las
conexiones mentales que se desean
desarrollar en el proceso de
aprendizaje.

El ambiente cultural que envuelve
al sujeto se convierte en la fuente
de aprendizaje.

El individuo Gnicamente aprende a
través del contacto con el entorno.
El conocimiento se da mediante la
construccion social.

Tiene como objetivo otorgar al
estudiante una

mayor responsabilidad, por lo que
el conocimiento se desarrolla a
través de actividades socialmente
compartidas, participacion directa,
uso de herramientas cognitivas y
desarrollo de habilidades.

Sujeto activo del
proceso de aprendizaje.
Actla con la finalidad
de moldear la conduta

de los estudiantes.

Facilitador de
informacion y
experiencias practicas
que se encuentran en el
desarrollo comun del
estudiante.

Es un agente cultural
que imparte su
conocimiento en un
contexto experiencial
de medios
socioculturalmente
determinados. Es un
mediador entre el
aprendizaje y el
entorno.

Facilitador de
informacion, destrezas
y valores. Se considera
un participante mas en

el proceso de
aprendizaje y un puente

entre el alumno y el
conocimiento.

No tiene decision en el

aprendizaje. Es moldeado
al entorno que lo rodea. No
se cuestiona ni propone en
el proceso de aprendizaje.

Es un agente activo que se

encarga de resolver

situaciones problematicas.

Es un agente activo en la

construccion del

conocimiento mediante la
interacciéon con su entorno.

Es un participante activo,
responsable del proceso de
aprendizaje. Descubre y
transforma la informacion

compleja de manera

individual y la coteja con
nueva informacioén para

apropiarse del
conocimiento.

El comportamiento es adquirido automaticamente a
partir de un estimulo y la respuesta generada por la
repeticion mecanica.

Utiliza el refuerzo positivo y negativo para controlar y
entrenar a los estudiantes con la finalidad de que estos
aprendan con éxito.

Sus actividades estan encaminadas a la repeticion y
memaorizacion.

Proporciona una situacion real que plantea un problema
a solucionar, el estudiante se encarga de resolverlo de
forma experimental tras pasar por un proceso de
observacion.

El conocimiento se da a partir del aprendizaje
colaborativo y el estudiante solo podra incursionar en el
contexto sociocultural donde se desarrolla, por tanto, el
docente debe determinar el grado de ayuda que requiere
el alumno para proporcionar acompafiamiento.

El aprendizaje activo permite el desarrollo del
conocimiento a través de una comprensién mas
profunda, una motivacion méas fuerte y un mayor
desarrollo de competencias.

Los métodos de ensefianza se centran en el estudiante
fomentando el desarrollo del pensamiento y la
creatividad.

La ensefianza se desarrolla mediante un proceso de
innovacidn para adaptarse a las condiciones cambiantes
del entorno.
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Segtin Carril (2004) “Si entendemos el aprendizaje como un proceso, es tiempo de que el
alumno sea participe activo de ese proceso” por lo cual para obtener mejores resultados es
necesario “que no se limite a tomar apuntes, cual mero observador de una realidad que no lo
modifica”. De manera que, en la actualidad, el docente es quien se encarga de ser un puente entre
el saber y el alumno, un intermediario que permite la integracion de los estudiantes incentivando
la participacion activa en el debate y la profundizacion de temas, logrando usar los conocimientos
de los alumnos para conectarlos con los nuevos aprendizajes (Torchia, 2004).

Teniendo en cuenta lo presentado en la Tabla 9 y la informacidn recopilada de la revision
de la literatura se opta por la utilizacion de la teoria constructivista, la cual, se enfoca en construir
el conocimiento mediante la experiencia rica en contexto, proponiendo un ambiente de aprendizaje
que sostiene multiples perspectivas e interpretaciones, que le brindan al estudiante la oportunidad
de ampliar su experiencia. Esto permite que el alumno sea capaz de construir su conocimiento
mientras cuenta con el docente como guia.

Este ambiente de aprendizaje se puede diferenciar por que provee contacto con multiples
representaciones de la realidad que evaden las simplificaciones y representan el mundo en su
complejidad, enfatiza en construir conocimiento dentro de su propia reproduccion, resalta tareas
auténticas en el contexto, proporciona entornos de vida diaria en lugar de una secuencia de
instrucciones, fomentan la reflexion, permiten el contexto y el contenido dependiente del proceso
de construccion del conocimiento y apoya la construccién colaborativa del aprendizaje fuera de la
competitividad entre estudiantes (Hernandez, 2008).

El papel del docente en la creacion de las condiciones 6ptimas y en su rol de facilitador del

conocimiento, orienta al estudiante de forma progresiva durante el proceso de aprendizaje y genera
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la posibilidad del desarrollo del pensamiento critico y creativo, permitiendo que en situaciones
reales este pueda desenvolverse con mayor facilidad.

Kolb y Fry (como se citdé en Rodriguez, 2018) plantean que la manera de aprender es a
través de una experiencia y proponen un modelo de cuatro cuadrantes (Figura 18) que explica las
diferentes formas en que las personas aprenden, de manera que el proceso de aprendizaje consiste

en un ciclo experiencial que incluye:

e Reflexion: Brinda al estudiante la posibilidad de analizar los nuevos conceptos mediante

el uso de diferentes herramientas que le permiten profundizar en el proceso de aprendizaje.

e Teorizacion: Implica la categorizacion y la estructuracion de la informacion de manera

grupal e individual.

e Aplicacion sobre lo aprendido: Con base a lo aprendido se acciona para reforzar el
conocimiento adquirido.

Figura 18.
Matriz de cuatro cuadrantes de aprendizaje de Kolb.

Experiencia
Concreta

//—_,
e —
ACOMODADOR _ T DIVERGENTE

1_Prycesaniiento | opservacion

Experimentacion
Reflexiva

Activa

1 ASIMILADOR

Conceptualizacion
bstracta

Nota. La imagen muestra la matriz de cuatro cuadrantes de
aprendizaje de Kolb. Tomado de Los modelos de aprendizaje de
Kolb, Honey y Mumford: implicaciones para la educacion en
ciencia por Rodriguez, R. (2018), Sophia.
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En ese sentido, son diversos los actores que influyen en la consecucion de un proceso de
aprendizaje. De manera mas especifica se opta por el uso de la metodologia de ambientes de
aprendizaje puesto que brinda flexibilidad en el proceso educativo y permite la construccion del
conocimiento tomando como base multiples perspectivas, en las cuales se pretende dar un
acercamiento a la realizad mediante actividades ricas en contexto (lIslas, 2016). Es asi como se
pueden implementar diferentes métodos que permiten un mayor acercamiento al estudiante y una

mayor oportunidad de aprendizaje, dentro de los que se destacan:

e Maétodo de casos: Consiste en el estudio de casos. Estos son la presentacion de situaciones
problematicas de la vida real que pueden ser estudiadas y analizadas por los estudiantes. A
través de ellos se generan valoraciones y se emiten juicios que llevan a la construccion de

conclusiones conjuntas (Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, s.f.)

e Aprendizaje basado en equipos: Haciendo uso de una situacion experimental, se genera
un trabajo colaborativo que permite a los estudiantes poner en préactica lo aprendido
mediante el trabajo grupal, lo que refuerza el aprendizaje critico y sinterizacion de

resultados (Morgana y Soto, 2016).

e Aprendizaje en ambientes simulados: Se basa en la construccion de ambientes
controlados, disefiados a partir de situaciones reales, que proporcionan al estudiante a
posibilidad de evaluar y generar soluciones frente a una determinada experiencia (Jerez,

2015).

e Trabajo colaborativo: Se enfoca en la interaccion de pequefios grupos de trabajo que

tienen como finalidad el desarrollo de tareas especias que permiten, mediante a relacion
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con otros, la resolucion de problemas, la organizacion de la informacion y la entrega de

resultados (Revelo et al., 2018)

Es importante recalcar que esta metodologia es favorecida por el espacio fisico y la
distribucion espacial de los estudiantes en el laboratorio de ingenieria de calidad de la Universidad
Industrial de Santander, pues este presenta una organizacion espacial activa (Figura 19) donde se
posibilita el contacto entre grupos de trabajo y se pueden generar actividades grupales e
individuales simultaneas durante el desarrollo de las practicas.

Figura 19.
Organizacion espacial activa
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Nota. Tomado de Ambientes de aprendizaje. Una
aproximacion conceptual por Duarte, J. (2003),
Estudios Pedagogicos.

Teniendo en cuenta lo anteriormente nombrado, se propone una metodologia para llevar a
cabo el desarrollo de la asignatura (Figura 20) que inicia con la presentacion en el aula por parte
del docente de acuerdo con las caracteristicas metodoldgicas que este desee utilizar para la
introduccion de nuevos conceptos y procede con el inicio de la practica de laboratorio. Esta

comienza con la previa lectura y evaluacién de un caso de estudio que tendrd espacio de
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socializacion antes de iniciada la practica, posteriormente presenta una situacion problema como
simulacion de una situacion real a resolver y una fundamentacion tedrica para concluir la
apropiacion del conocimiento en el estudiante, continua con la descripcion de la practica que es la
explicacion del trabajo experimental a desarrollar y finaliza en unas preguntas generales a
responder dentro de un informe de laboratorio que evidencie la resolucién del problema y la
discusion grupal desarrollada.

Figura 20.
Metodologia para llevar a cabo el desarrollo de la asignatura

Fundamentacion
tedrica

Caso de estudio

Actividad de
reflexion

Resohicién del problema
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Situacion problema
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Descripcion

Comprension del de la practica

Introduccion a entormo

nuevos conceptos Trabajo

experimental y de
simulacion

A partir de este punto se plantea una nueva estrategia de busqueda en la que se utilizan
diversas fuentes de informacién como Scopus, ProQuest, ResearchGate, Redalyc, Semantic
Scholar y Google Scholar, las cuales se usan para encontrar textos completos de algunos articulos
académicos no accesibles a través de la base de datos previamente consultada. Ademas, se toman
en cuenta los articulos relacionados que brindan estos buscadores dado que se encuentran
previamente identificados los términos y conceptos mas usados, las metodologias de ensefianza a
implementar en la construccion del nuevo manual, autores que hablan acerca del tema y demas

informacion seleccionada de la revision literaria inicial.

Se construye un modelo constituido por etapas (Figura 21) para desarrollar la

identificacion, analisis y el disefio de la practicas de laboratorio, teniendo en cuenta que este debe
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posibilitar la continuidad en la experimentacion con la teoria, asi como observar la relacion de

todos los componentes o elementos decisivos que intervienen en un problema (conceptos,

procedimientos, métodos y tecnologias que permiten su ejecucion).

Figura 21.
Etapas de identificacion, andlisis y disefio de las préacticas
Investigacion Construccion
documental de la practica

1
|| %

Delimitacion Toma de

de la practica decisiones

Etapa 1. Delimitacion de la préactica: Se decide acceder a una panoramica general sobre
la temética a tratar en cada una de las practicas, contestando preguntas como: ¢Cual es la
practica que se va a analizar?, ;Dénde se inicia? y (Ddonde termina?, se fija el objetivo del
estudio; este servird de guia para la investigacion, el analisis y la propuesta del
procedimiento o procedimientos de la practica en estudio.

En este punto se tiene en cuenta el estudio diagnostico realizado al manual de laboratorio
vigente, el cual permite obtener una vision clara de las practicas a desarrollar, las
necesidades de los estudiantes y las posibilidades de mejora presentes en el desarrollo del
proyecto. Adicionalmente se utiliza la herramienta de técnica de grupo, denominada lluvia
de ideas, con el apoyo de Juan Camilo Lesmez Peralta (director del proyecto) y Frank
Nicolas Delgado, profesores de la asignatura Ingenieria de Calidad, donde se obtiene
informacién mas completa de los esperado en las practicas, dado que tienen una relacion

directa y constante con los contenidos tedricos y practicos de la asignatura.
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Etapa 2. Investigacion Documental: Se acudié a diversas fuetes para recolectar
documentos y datos, que una vez organizados, analizados y sistematizados, permitieron
conocer los procesos tal y como operan en el momento, y posteriormente proponer los
ajustes que se consideraron convenientes para el desarrollo del manual, entre los que
destacan las tecnologias digitales y fisicas en las que se sustenta la revolucion industrial
4.0 como “estrategia de alta tecnologia”, de modo que se apunta al uso de herramientas
tecnoldgicas que combinen la infraestructura fisica con software mediante la simulacion

de procesos, tecnologia 3D, analisis estadistico digital y uso de laboratorios remotos.

Etapa 3. Toma de decisiones: Teniendo en cuenta todos los factores presentes en las
etapas 1 y 2 se condensa la informacidn, se realiza una evaluacion efectiva que lleve a
continuar el proceso iniciado desde el diagndstico, de manera que esta etapa se orienta al
cumplimiento de la metodologia planteada para el desarrollo de la asignatura y se orienta
a la obtencion de los componentes basicos disefiados para la practica.

En este punto se seleccioné la informacién acoplada a los objetivos y se implementaron
sesiones de retroalimentacion con el docente Juan Camilo Lesmez Peralta (director del
proyecto) donde se evalu6 la viabilidad de las selecciones realizadas, de manera que a
través de un trabajo colaborativo se condensaron los recursos tedricos y experimentales a

utilizar en las préacticas.

Etapa 4. Construccion de la préactica: Mediante la combinaciéon de la informacion
seleccionada se da forma a la préactica constituyéndola en un apartado del manual de

practicas de laboratorio disefiado en este proyecto.
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7.3. Propuesta de manual de practicas de ingenieria de calidad

7.3.1. Componentes de las précticas de laboratorio contenidas en el Manual

Para la realizacion del nuevo manual se considerd un formato estandarizado para todas las
practicas (Figura 22).

Figura 22.
Formato de las practicas de laboratorio
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5. Instrumentos, materiales ¥ equipos
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8. Bibliografia

A continuacion, se detalla las partes que conforman las practicas:

7.3.1.1. Accion 1. Reflexiva. Estimulacion del proceso de aprendizaje en los estudiantes
mediante el uso de actividades de apoyo, que involucran una presentacion del conocimiento y

generan oportunidad de pensamiento critico, constructivo y reflexivo.

7.3.1.1.1. Objetivos. Se determina la meta final que se quiere alcanzar con la practica y los

conocimientos que se espera desarrollar en el estudiante tras la experimentacion.
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7.3.1.1.2. Casos de estudio. Se utiliza una situacion real para transmitir conocimiento sobre
cada uno de los temas trabajados, permitiendo al estudiante hacer una interpretacion de la situacion
y exponer sus conclusiones sobre el tema.

7.3.1.1.3. Situacion problema. Contextualizacion de la situacién que se espera el

estudiante solucione tras el desarrollo de la practica.

7.3.1.2. Accion 2. Tedrica. Se engloba una lectura que proporciona un complemento del

conocimiento impartido en las aulas, asi como el conocimiento adquirido en la etapa reflexiva.

7.3.1.2.1. Fundamentacion teorica. Explicacion de los conceptos involucrados en el

ejercicio préctico.

7.3.1.3. Accidn 3. Aplicacion sobre lo aprendido. Es el desarrollo experimental donde el
estudiante lleva a la practica los conocimientos adquiridos mediante todo el proceso de
aprendizaje.

7.3.1.3.1. Instrumentos, materiales y equipos. Elementos fisicos o digitales necesarios
para la correcta elaboracién de la préactica.

7.3.1.3.2. Descripcion de la préactica. Pasos a seguir para la realizacion del experimento
por parte del estudiante.

7.3.1.3.3. Preguntas. Pretenden que el alumno de respuestas concretas respecto al
experimento realizado, profundizando y evidenciando el conocimiento adquirido durante el

proceso de aprendizaje.

7.3.1.4. Bibliografia. Compilacion de fuentes de informacion utilizadas para la creacion

de cada una de las précticas.



ACTUALIZACION DEL MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO 70
7.3.2. Estructura del manual de précticas de laboratorio

El Manual de Préacticas de Laboratorio de Ingenieria Industrial: Ingenieria de Calidad
(Apéndice G) es una herramienta que proporciona al estudiante un acercamiento practico y
actualizado de la asignatura, y permite la creacion de competencias que amplien la excelencia en
la formacion de profesionales en ingenieria industrial de la Escuela de Estudios Industriales y

Empresariales en la Universidad Industrial de Santander.

7.3.2.1. Portada. Esta es la primera interaccion con la que se encuentran los usuarios del
laboratorio, por lo cual se disefié una nueva portada que incluye el titulo, los autores, el logo de la

universidad y el logo de ingenieria industrial (Figura 23)

Figura 23.
Portada del manual de practicas de laboratorio
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7.3.2.2. Contenidos. Son cinco paginas del manual que corresponden a los titulos: tabla de

contenido (Figura 24), lista de tablas (Figura 25), lista de figuras (Figura 26) y lista de apéndices
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(Figura 27). En ellas se enumera nombra y enumera cada una de las partes del documento,

permitiendo una busqueda rapida por parte del usuario.

Figura 24.

Tabla de contenido del manual de practicas de laboratorio

Figura 25.

Lista de tablas del manual de préacticas de laboratorio
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Figura 26.
Lista de figuras del manual de précticas de laboratorio
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Lista de apéndices del manual de préacticas de laboratorio
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7.3.2.3. Introduccion. Esta seccion pretende contextualizar al estudiante respecto a lo que
encontrara dentro del Manual de Précticas de Laboratorio de ingenieria Industrial: ingenieria de

Calidad (Figura 28).

Figura 28.
Introduccidn del manual de practicas de laboratorio
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7.3.2.4. Précticas de laboratorio. Las teméticas abordadas en cada una de las practicas de
laboratorio siguen el mismo formato de disefio y a partir de la revision bibliografica se seleccionan
el caso de estudio y la situacion problema. A su vez, siguiendo los lineamientos y la transicion
hacia nuevos sistemas que estan construidos sobre la infraestructura de la revolucion digital, se
implementa la utilizacion de Minitab como software capaz de ejecutar funciones de la evaluacién
y control de la calidad de los procesos, el software Flexsim en la simulacion de un basico proceso
de inspeccion de calidad y el desarrollo de la fabricacion aditiva en el uso de impresoras 3D, una

de las tecnologias fundamentales de la industria 4.0, reconocida como proceso de fabricacion que
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marcard el futuro. La informacion correspondiente al disefio de cada practica se describe a

continuacion.

7.3.2.4.1. Histogramas. La préctica se encuentra delimitada en la temética de herramientas
bésicas del control la calidad, analizando el comportamiento de un proceso, en este caso de un
servicio ofrecido por una sucursal bancaria. La propuesta de la practica surge con base en la
investigacion documental referida a la revolucion industrial 4.0 y la lluvia de ideas con los docentes
de la asignatura, se plantea la inclusion de la fabricacion aditiva mediante la impresion 3D para el
desarrollo tuercas, obteniendo una tabla de datos con respecto al diametro interno y externo
medidos con un calibrador a cada una de las piezas fabricadas y con la inclusion de una lista de
datos generados por el docente, con comportamientos de diferentes distribuciones. Estos datos
finalmente son analizados en el software Minitab.

El caso de estudio propuesto se basa en un articulo publicado en la base de datos El Sevier
por la Universidad Tecnoldgica de Graz en Austria, acerca del andlisis de dieciséis registros
polisomnogréaficos tomados de 8 laboratorios europeos del suefio para analizar el control de calidad

de las grabaciones de EEG (electroencefalografia) durante toda la noche.

7.3.2.4.2. Gréficos de Control por Variables. En esta préctica se analiza el contenido de
graficos de control por variables en el proceso productivo de una empresa de juguetes. Basada en
la investigacién documental, esta practica es adaptada de material pedagdgico de la Universidad
Nacional de Mar del Plata para la asignatura Estadistica Basica, donde se plantea la utilizacion de
bloques de construccion en plastico (piezas de Lego), para obtener medidas de peso que permitan
analizar el control en la variacion de materia prima utilizada por una maquina inyectora,
obteniendo una tabla de datos con la que se generan las respectivas gréaficas en el software Minitab

para su analisis.
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El caso de estudio propuesto en esta practica se basa en el articulo publicado por profesores
investigadores en el Departamento de Politica y Cultura de la Universidad Auténoma
Metropolitana Xochimilco, en el que se busca el control estadistico de la calidad de un servicio de
atencion de una caja rapida en la que se toma el tiempo de cada cliente desde que llega a la caja'y

se retira de ella.

7.3.2.4.3. Graficos de Control por Atributos. La practica se fundamenta en la aplicacién
del tema de graficos de control por atributos, donde, a partir dela investigacion documental y la
lluvia de ideas sostenida con los docentes de la asignatura, se concluye implementar una préactica
adaptada al contexto de la cuarta revolucion industrial en la que se genere consciencia de uno de
los objetivos de desarrollo sostenible impulsados por las Naciones Unidas, en este caso al objetivo
12 de la produccion y consumo responsable, que busca reducir la huella ecolégica mediante un
cambio en los métodos de produccién y consumo.

Esta practica busca fomentar la recoleccion y la gestion ambiental adecuada de los residuos
mediante el uso de las bombillas del punto de recoleccion LUMINA existente en la Universidad
Industrial de Santander para clasificar sus defectos y utilizarlos mediante el uso del software
Minitab para generar las graficas correspondientes para su analisis.

Ademas, se plantea un caso de estudio con base en el articulo publicado por la profesora
de Ergonomia, Seguridad y Gestion de Recursos Humanos y la profesora de Ingenieria y Gestion
de la Calidad de la facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Central "Marta Abren™ de
Las Villas, orientado a evaluar el desempefio en el Programa de Seguridad en una fabrica de
calzado de Santa Clara, Cuba, especificamente en la actividad donde se presiona la suela de la bota

“coloso”.
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7.3.2.4.4. Repetibilidad y Reproducibilidad. El objetivo de esta practica propone conocer
la confiabilidad de los instrumentos de medicion existentes en el laboratorio de ingenieria de
calidad con el estudio de repetibilidad y reproducibilidad en el que se acuerda con los docentes de
la asignatura continuar con la utilizacion de la balanza digital, dado que proporciona una medicion
precisa y se encuentra en buen estado. A partir de los datos recolectados por los integrantes del
equipo, se hace uso del software Minitab y su analisis.

El caso de estudio planteado en esta practica surge del caso de estudio descrito en el articulo
publicado en la Revista de la Realidad Global, por cuatro profesores de la facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional Autonoma de México, en la que se considera tomar mediciones a un

calibradorde brocas elaborado mediante Router CNC en material MDF.

7.3.2.4.5. Muestreo de Aceptacion. En base a la investigacion documental y al papel en la
industria 4.0 del desarrollo software o sistemas de produccidon inteligentes para la mejora de los
procesos, esta practica se sustenta en el uso del software Flexsim para la simulacion de un basico
proceso de inspeccion en dos casos de muestreo de aceptacion: un plan de muestreo por atributos
y otro por variables tomados y sustentados por el software Minitab. Este laboratorio tiene la
alternativa de ejecucion de forma remota.

Seguido, se toma como caso de estudio la tesis de pregrado para otorgar el titulo de
ingeniero industrial en la Universidad Nacional de San Antonio Abad de México, aplicada a los
productores de artesanias del departamento de Cusco, esto con el fin de visualizar los retos que
presentan los pequefios emprendedores y evaluar la calidad mediante el muestreo de aceptacion de

ceramicos para ocarinas y platos decorativos producidos en el distrito de Pisac.

7.3.2.4.6. Capacidad del Proceso. En esta préactica se realiza un analisis de capacidad para

evaluar el desempefio y precision de un proceso productivo, y con base en la investigacion
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documental referida a la revolucion industrial 4.0 y la lluvia de ideas con los docentes de la
asignatura, se plantea la inclusion de la fabricacién aditiva mediante la impresion 3D para el
desarrollo de cubos plasticos. En este sentido, se adapta el articulo publicado por la Universidad
Estatal de Colorado-Pueblo acerca de las nuevas practicas de aprendizaje experiencial en la
educacion de ingenieria basado en impresoras 3D econdmicas para la construccion de la nueva
practica.

En la seleccion del caso de estudio, se adapta el articulo publicado en la Revista Avances
Investigacion en Ingenieria por un docente del Politécnico Colombiano Jaime Isaza Cadavid de
Colombia, en el que se plantea el analisis de capacidad del proceso de produccion de sobres de

azucar personalizados bajo el supuesto de normalidad.
7.3.2.5. Bibliografia. En este apartado se hace una recopilacién completa de la bibliografia
utilizada para generar el contenido de todas las précticas de laboratorio (Figura 29).

Figura 29.
Bibliografia del manual de practicas de laboratorio

ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES ¥ EMPRESARIALES
INGENIEKIA DE CALIDAD
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7.3.2.6. Apéndices del Manual de practicas de laboratorio.

7.3.2.6.1. Manual de Minitab para la Ingenieria de Calidad. Minitab ofrece muchos
métodos para ayudar a evaluar la calidad de manera cuantitativa y objetiva. Estos métodos incluyen
herramientas bésicas de la calidad, gréficas de control, analisis de sistemas de medicion (estudios
de Repetibilidad & Reproducibilidad), capacidad del proceso y muestreo de aceptacion. Los
andlisis gréaficos y estadisticos se explican paso a paso en la Guia del Manual de Minitab para la
Ingenieria de la calidad (Apéndice H).

7.3.2.6.2. Guia para la elaboracion de informes. Los informes de laboratorio describen el
progreso o resultados de la practica desarrollada en el laboratorio, la informacién presentada debe
permitir al docente juzgar, evaluar o proponer conclusiones y/o recomendaciones. Por esto, es
indispensable contar con una guia eficiente (Apéndice 1), con una redaccion clara y concisa que
refleje el entendimiento que los estudiantes adquieren sobre el tema y que sigan una misma

normatividad.

8. Conclusiones

La valoracion del contenido del vigente Manual de Précticas de Ingenieria Industrial:
Ingenieria de la Calidad, permiti6 la identificacion de falencias en las préacticas No. 1, 3y 5,
relacionadas a la extension, falta de equipos en el laboratorio para su correcto desarrollo y
metodologia repetitiva y confusa. Ademas, en su componente teérico se encontraron desaciertos y
desactualizacion de conceptos con respecto al contenido tematico de la asignatura Ingenieria de
Calidad.

De acuerdo con la encuesta realizada a 172 estudiantes de la Escuela de Estudios

Industriales y Empresariales, que cursaron la asignatura ingenieria de calidad en los ultimos 5
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semestres, el 69,9% de los estudiantes consideran que los equipos, materiales e insumos no son
suficientes, son obsoletos en cuanto a operacion y funcionamiento y/o no se encuentran en buen
estado, y aunque el espacio fisico y las condiciones ambientales del laboratorio tienen buena
apreciacion, se considera que pueden mejorar. En cuanto a las practicas, se perciben
desactualizadas y diferenciadas por la metodologia que aplica cada uno de los docentes, pues no
se mantiene un estandar de aplicabilidad.

El anlisis comparativo del programa de ingenieria industrial y las préacticas de laboratorio
desarrollado con 5 universidades de Colombia y 6 universidades internacionales, brinda como
principales aportes la incorporacién de TICS, el uso de software de simulacién, la integracion del
analisis de casos de estudio previos a cada practica, el disefio de productos y la actualizacion del
componente tedrico.

Segun los autores, la teoria constructivista es ideal para la implementacion de préacticas de
laboratorio por la manera que promueve el aprendizaje y, adicionalmente, por los roles que ocupan
los estudiantes y docentes en la educacion. Especificamente el uso de la metodologia de ambientes
de aprendizaje proporciona diferentes herramientas educativas que favorecen el acercamiento al
estudiante y convierten el aprendizaje en una actividad dinamica e inclusiva.

Las 6 practicas de laboratorio disefiadas, abarcan el contenido programaético de la
asignatura Ingenieria de Calidad en herramientas basicas de la calidad con histogramas de
frecuencia, graficos de control por atributos y por variables, muestreo de aceptacion, capacidad
del proceso y estudio de repetibilidad y reproducibilidad, en un formato con estructura reflexiva,
tedrica y de aplicacion, donde prevalece el uso de herramientas como Minitab, Excel y Flexsim

para que los estudiantes realicen el correspondiente analisis de datos segun sea el caso.
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De los resultados obtenidos en el diagnostico se intervinieron los equipos con la adicion de
impresoras 3D, los materiales mediante el uso de productos existentes que faciliten el desarrollo
de las préacticas como los bombillos, los tornillos y las piezas de lego. EI método con la inclusién
de TIC’s y cambios en el enfoque pedagdgico de las practicas y finalmente los contenidos
presentando una metodologia para el desarrollo de la asignatura, un manual de Minitab para la
ingenieria de calidad y un modelo de presentacion de informes para la evaluacién por parte del

docente.

9. Recomendaciones

Se recomienda realizar un constante benchmarking con universidades que oferten el
programa de Ingenieria Industrial y aporten en grandes desarrollos e investigaciones sobre aportes
en el campo del control de la calidad de procesos, con el propoésito de crear, recopilar, comparar y
analizar informacion clave que permita aportar a nuevas investigaciones y a la mejora continua en
cuanto a tendencias de nivel nacional e internacional se refiere.

Se recomienda una continua busqueda de metodologias de ensefianza y aprendizaje para la
asignatura Ingenieria de calidad, que fomenten el interés constante del estudiante y le permita tener
un rol mas activo en su experiencia practica de interaccién con el entorno y que, a su vez, permitan
su aplicabilidad bajo situaciones externas que modifiquen las metodologias habituales, como lo
sucedido en el desarrollo del presente proyecto con la pandemia de COVID-19 declarada por la
Organizacién Mundial de la Salud el 11 de marzo de 2020.

Se recomienda que el estudiante ingrese a cada una de las practicas con la preparacion de
los conocimientos previos del tema a tratar y el analisis del caso de estudio, de modo que se logre

un correcto desempefio en el desarrollo de la practica, en el tiempo adecuado y con el propdsito
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académico referido. Asi, el docente se enfoca en ofrecer al estudiante las instrucciones y
recomendaciones concernientes al componente practico de las guias de laboratorio.

Luego de cada laboratorio, se recomienda socializar los resultados obtenidos en la préactica,
los imprevistos que se presentaron en el desarrollo y determinar si es necesario ajustar y reaprender
para cumplir el objetivo. Esto con el fin de aportar al conocimiento a través de actividades
socialmente compartidas y al mejoramiento continuo del proceso de aprendizaje.

Se recomienda generar espacios de capacitacion continua a los estudiantes de la Escuela
de Estudios Industriales y Empresariales, en el uso de software como Excel, Minitab y Flexsim
que contribuyan a la formacién integral y los desafios del futuro ingeniero industrial en el entorno
laboral. Para asegurar una implementacion exitosa, los cursos deben ser desarrollados por personal
certificado.

Se recomienda generar un escenario de experimentacion Digital, a partir de modelos de
FLEXSIM (o cualquier otro software de simulacion) en el que, dada la robustez del software, se
pueda simular un proceso de produccion o de servicios, del cual los estudiantes tengan retos de
aplicar el componente practico de la ingenieria de la calidad, definiendo variables a controlar y
extrayendo los datos, tal como si estuvieran en una empresa real.

Se recomienda un escenario de experimentacion en ambiente real a escala con ayuda de la
integracion tecnologica de la industria 4.0, mediante la inversion en otros equipos especializados
como una cortadora laser, un escaner 3D, una banda transportadora, entre otras. Donde se puedan

disefiar productos y aplicar la ingenieria de la calidad en diversos procesos productivos.
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