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RESUMEN

El presente trabajo demuestra el impacto del disefio de un manual de préacticas como material didactico
complementario para desarrollo de las competencias especificas de la materia Calidad Aplicada a la
Gestion; a través del mismo es posible comprobar que al desarrollar actividades practicas adecuadas,
los estudiantes son capaces de aplicar sus conocimientos para proponer soluciones pertinentes a
problemas especificos, en este caso se desarrollé un proyecto en una empresa dedicada a la construccién
y montajes industriales, que consistia en la identificacion y analisis de las causas que generan los
productos defectuosos en el area de pintura, se determing los principales defectos que se presentan en el
area de pintura; falta de adherencia, polvo y suciedad, falta de cubricién, marcas de lijado, arrugados,
corrosion interna, defecto de curado, manchas de agua. Detectdndose como las més comunes piel de
naranja o falta de nivelacién, hervidos o burbujas de disolvente, descuelgues y falta de limpieza en la
superficie. Con el analisis de las causas que generaban estos defectos se identificaron las causas
principales, con lo que fue posible elaborar una propuesta de un plan de accién que permitird a la
empresa mejorar y disminuir los productos defectuosos evitando reproceso y optimizando los recursos.

PALABRAS CLAVE: Vinculacion Empresa-escuela, Calidad, Competencias
Profesionales.

ABSTRACT

The present work demonstrates the impact of the design of a practice manual as a complementary
didactic material for the development of the specific competences of the subject Quality Applied to
Management, it is possible to verify, in the students of Engineering in Business Management, how by
developing appropriate practical activities, they are able to apply their knowledge to propose solutions,
in this specific case a project was developed in a company dedicated to construction and industrial
assemblies, which consisted in the ldentification and Analysis of the causes that generate defective
products in the painting area, it was determined the main defects that occur in the painting area; lack of
adherence, dust and dirt, lack of coverage, sanding marks, wrinkles, internal corrosion, curing defects,
water stains. The most common causes are orange peel or lack of leveling, boiling or solvent bubbles,
sagging and lack of surface cleanliness. With the analysis of the causes that generated these defects, the
main causes were identified, with which it was possible to develop a proposal for an action plan that will
allow the company to improve and reduce defective products, avoiding reprocessing and optimizing
resources.

KEY WORDS: Collaboration, School company, Quality, Professional skills.
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INTRODUCCION

De acuerdo con el Modelo Educativo para el Siglo XXI; Formacion y desarrollo de
competencias profesionales en su Dimension académica menciona que: “La construccion de
competencias implica establecer modelos de movilizacion de conocimientos de manera
adecuada, en tiempo real y al servicio de una accion eficaz” (Acosta Gonzalez & al, 2012).
También indica que, para crear estos modelos, se debe analizar e integrar las experiencias
derivadas de la practica profesional, que renueva y estructura estas herramientas didacticas.
Por eso, es ldgico que las instituciones educativas, y la sociedad en su conjunto, se vinculen
de manera estrecha y corresponsable para que, ante la cambiante, compleja e impredecible
situacion global, marcada por constantes fendmenos emergentes, se configuren practicas
profesionales y culturales que favorezcan la busqueda de nuevas tendencias de formacion
profesional, nuevos modelos de movilizacion de conocimientos, especialmente en el campo
de las competencias, como el camino mas fiable para orientar los procesos educativos en una
direccién que armonice las necesidades individuales y sociales, en la inteligencia de que la
accion educativa-formativa va mas alla del ambito escolar, toda vez que se refleja e influye
en el desarrollo de la sociedad misma.” (Acosta Gonzélez & al, 2012)

En este sentido el docente se concibe como un mediador que debe incorporar recursos y
estrategias didacticas que permitan influir en forma positiva en el desarrollo proceso de
aprendizaje, lo que permitird la construccion de competencias especificas que faciliten al
estudiante una adaptacion al contexto laboral y a la vez desarrollar confianza en si mismo.
(Maldonado Pérez, 2008) El docente debe ser capaz de disefiar estrategias didacticas y
generar ambientes de aprendizaje que faciliten el logro de aprendizajes esperados en los
planes de estudio y que permitan lograr una vinculacion benéfica entre docente-contenido-
realidad-estudiante. (Maldonado Pérez, 2008)

El desarrollo de estrategias didacticas busca que los estudiantes vayan mas alla que la simple
memorizacion de conceptos o teorias, sino que también sean capaces de analizar e interpretar
al mundo que los rodea de una manera critica y poder plantear soluciones y mejoras de forma
responsable ante situaciones especificas. El aprendizaje basado en proyectos establece el
proposito de guiar al conocimiento de una forma estructurada, orientada y formativa, esto es
todavia mejor cuando se realiza a través de la vinculacion escuela—empresa, esto para que el
estudiante pueda percibir de forma clara y real al entorno laboral actual. (Fajardo Pascagaza,
2019)

La ensefianza situada son actividades para integrar a los estudiantes con la comunidad a
través de préacticas sociales. Es por ello por lo que Diaz Barriga (2003) menciona lo siguiente:
“Para la ensefianza situada aprender y hacer son acciones inseparables, por lo que los alumnos
han de aprender haciendo dentro del contexto pertinente”, ¢l explica que el conocimiento
adquirido en la educacion “in situs” es una de las tendencias méas distintivas dentro del
enfoque sociocultural.

El aprendizaje a través de practicas guiadas va de la mano con el basado en proyectos el cual
promueve que el estudiante sea capaz de planificar el trabajo, escuchar, negociar y tomar
decisiones; para poder evaluar en conjunto con su equipo 0 guias asesores y plantear
soluciones e innovaciones. (Cobo Gonzales & Valdivia Cariotte, 2017) En otro estudio se
analiza la efectividad de realizar la vinculacion escuela-empresa a través de proyectos,
permite integrar conocimientos adquiridos durante su formacion profesional al poner en
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practica estos en el campo laboral, también indican se aumenta la facilidad para la toma de
decisiones con fundamento, y esto les permite a los estudiantes brindar aportaciones en areas
especificas de la empresa. Con la realizacion de proyectos propicia el trabajo en equipo
ademas de brindarles sentido de responsabilidad; al integrar conocimientos y habilidades de
cooperacion y colaboracion entre los participantes, y mejora la habilidad de comunicacion
de los estudiantes. (Maldonado Pérez, 2008). Con el aprendizaje basado en proyectos en la
empresa, el estudiante tiene la oportunidad de formarse en un escenario real, establecer
relaciones a través de la interaccién con ejecutivos, supervisores y trabajadores reales.
(Ferreiro Martinez, Brito Laredo, Isabel Garambullo, & Martinez Lépez, 2012) Es necesario
reiterar la importancia que tiene el docente como guia en los aprendizajes deseados. El
aprendizaje basado en problemas (ABP) consiste en el planteamiento de una situacion
problema, en este caso en cuestion a traves de practicas en un contexto real donde su
construccion, analisis y solucién constituyen no solo aprendizaje sino también experiencias
reales para los estudiantes. (Diaz Barriga Arceo, 2006)

El trabajo que se presenta a continuacién muestra como a través del desarrollo de practicas
guiadas en la materia de “Calidad Aplicada a la Gestion” desarrolladas directamente en una
empresa fue posible tipificar las causas que generaban los principales defectos que se
presentan en el area de pintura; en el estudio se hizo uso de las herramientas de la calidad y
el estudiante demostré sus habilidades y conocimientos para poder disefiar estrategias que
permitieran a la empresa disminuir los productos defectuosos, evitar reprocesos y optimizar
recursos.

METODOLOGIA
Disefio de la Investigacion

Se realiza una investigacion causal explicativa, en la cual se llevaron a cabo distintas
actividades para garantizar una adecuada identificacion de la oportunidad de mejora en donde
se lograra la aplicacion de herramientas estadisticas que permitan identificar los tipos de
defectos en el &rea de pintura.

1. ldentificacion del problema en la empresa, como primera fase se realiz6 un diagnadstico.

La necesidad de realizar un diagndstico se centra en la importancia de que necesario
conocer la situacion y el contexto para poder tomar las acciones correctas. Durante varios
recorridos por laempresa y la aplicacién de entrevistas con personal clave de esta se logré
identificar el area que en el momento de estudio estaba generando una serie de situaciones
de crisis en la empresa, se identificd “El area de pintura” como un area con un notable
incremento de las “no conformidades “, esto debido a los defectos que se producian
constantemente.
Debido a lo anterior se determind que era necesaria la aplicacion de herramientas
estadisticas que permitieran identificar los tipos de defectos y andlisis de las causas que
generaban las no conformidades registradas con el fin de obtener soluciones a corto y
mediano plazo.

2. Se utilizé una lista de verificacion para recopilar la informacion acerca del tipo de

defectos que se presentaban

Se disefid una plantilla en Excel para concentrar y analizar la informacién obtenida

Durante un periodo de 2 meses se realizo la recoleccion de informacion

Se aplicaron herramientas estadisticas para identificar las causas de los defectos.

ok w
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RESULTADOS

Los defectos se clasificaron especificando fecha y el proyecto en el que se presentaban. La
piel de naranja o falta de nivelacion es un tipo de defecto que se presento en 3 diferentes
proyectos los cuales son: FMI_20067, FMI_20069 y FMI_20005, (ver grafica 1), este defecto
consiste en que la superficie se encuentra mal igualada por falta de estiramiento o nivelacion.
Algunas de las causas pueden ser: Disolventes demasiados rapidos o capaz de fondo poco
secas, exceso de producto por pasada de pistola o bien distancia inadecuada de aplicacién

Suma de Cantidad por Proyecto
"Piel de naranja o falta de nivelacién"

5 I
0 . .
\ FMI_20069 PS_20005

FMI_20067

o

Gréfica 1. Defectos presentados: Piel de naranja o falta de nivelacion
Otro de los defectos mas frecuentes fue “hervidos” o burbujas disolventes, pequefios picados
superficiales producidos por rotura o deformacion de la superficie de pintura, generados por
la salida de disolventes ocluido una vez seca la superficie exterior de la capa de pintura. El
cual se presentd en 5 proyectos los cuales se pueden observar en el diagrama de barras. (Ver
gréfica 2). Las causas mas frecuentes de este defecto son: Disolventes demasiados rapidos,
temperatura ambiente alta, capas muy gruesas y polvo ambiental.

Suma de Cantidad por Proyecto
"Hervidos o burbujas disolventes"

8

7 I

3 I

3 . ! .
FMI_20067 FMI_20069 FMI_20140

PS_20001 QMTA_006

Gréfica 2. Defectos presentados: hervidos o burbujas disolventes

La presencia de oxido se hace ver debido a la humedad, desencadenando la reaccion
electroquimica del metal con el oxigeno apareciendo ampollas o decoloraciones en la
superficie de la pintura, la causa principal de este defecto cuando ya la superficie fue pintada
es la exposicion ambiental o bien que no se realizd una limpieza profunda como se debia.
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FMI_20069 fue el Gnico proyecto que en 4 ocasiones presento este desperfecto (Ver gréafica
3).

Corrosion interna

Graéfica 3. Defectos presentados: corrosion interna.

Cuando la pintura tiene una baja viscosidad debido a un exceso de disolvente 0 una
inadecuada regulacion de la aplicacién (baja presion del aire, excesivo caudal de producto y
defecto de distancia de aplicacion). Produce escurridos en la pintura.

Los descuelgues estuvieron presente en diversas ocasiones y en un promedio de 5 proyectos,
algunos de los métodos para solucionar este defecto podria ser, el aplicar varias capas finas,
atemperar ligeramente la pintura o bien ajustar y regular el equipo para evitar la baja precision
del aire. (Ver grafica 4).

Suma de Cantidad por Proyecto
"Descuelgues”

[ R PR ST -

FMI_20067 FMI_20106 FMI_20140 PS_20005 QMTA_006

Gréfica 4. Defectos presentados: Descuelgues con escurrimiento de pintura

El defecto de arrugados es uno de los defectos menos frecuentes en esta industria y consiste
en pequerfios pliegues superficiales producidos durante la aplicacion o su secado, este defecto
solo se presentod por 3 ocasiones en el proyecto FMI_20067, la causa de dicho defecto fue la
reaccion sobre capas de fondo incompatibles y la utilizacion de disolvente inadecuado. (Ver
gréfica 5).

Tectzapic/ Vol. 7 No. 2/ Ciudad Valles, S.L.P. México/ diciembre 2021

92



-~ r;
T -E CTAAP ‘-C Revista de divulgacion cientifica y tecnoldgica. ISSN: 2444-4944
ACVisia

Académico-Creniifis Tecnoldgico Nacional de México Campus Ciudad Valles

Arrugadas

Gréfica 5. Defectos presentados: Arrugado con pequefios pliegues

En diversas ocasiones el material una vez que lo recubrieron necesita ser trasladado a otro
lugar para despejar el area de trabajo y sufre un despintado pues no se espera el tiempo
adecuado y esto proporciona marcas, la manera en que se pudiera evitar es respetando los
tiempos de secado que indican las fichas técnicas de las pinturas o bien adicionando
acelerante siempre y cuando el cliente lo autorice. No es un defecto muy frecuente sin
embargo se presento en 2 proyectos. (Ver gréafica 6).

Suma de Cantidad por Proyecto

Gréfica 6. Defectos presentados: Defecto de curado

Defecto de curade

Cuando la pintura aun no cumple con el tiempo de secado y tiene un contacto con el agua u
algo que tenga humedad crea cercos blanquecinos. Las causas mas frecuentes es la
exposicién a un ambiente humedo del soporte de pintado y salpicaduras de agua o gotas de
agua en la superficie pintada. Esto se pudiera evitar respetando las condiciones del secado y
trabajar dentro de un area adecuada para evitar el contacto con la humedad. (Ver gréafica 7).

Manchas de agua

Gréfica 7. Defectos presentados: Manchas de agua
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En diversas ocasiones la lija es un instrumento que se utiliza para el desarrollo de la limpieza
de superficie y cuando ese lijado no es cubierto o rellenado adecuadamente por la pintura son
producidos rayas o surcos los cuales definen al defecto “Marcas de lijado”™.

Después de un primer recubrimiento es realizado un lijado para eliminar los pequefios
detalles que pudiera tener cada ensamble y una de las causas que lo producen es la falta de
secado o endurecimiento de la superficie o una eleccion inadecuada del grosor de la lija. Para
evitar que el defecto se haga presente es conveniente seleccionar adecuadamente cada
instrumento y esperar el tiempo adecuado. Este defecto es uno de los menos comunes dentro
de JRO estuvo presente en el proyecto FMI_20067 en tres diferentes ocasiones. (Ver grafica
8).

Marcas de lijado

35

27/10/2020

Grafica 8. Defectos presentados: Marcas de lijado
Este defecto es muy explicito su nombre lo dice, es la presencia de contaminacion por polvo
y suciedad sobre la superficie pintada, algunas de las causas mas comunes son; lugar de
pintado deficiente o en malas condiciones o la presencia de contaminantes en la pintura. Este
defecto se encontr6 en 2 ocasiones en el proyecto FMI_20067. (Ver grafica 9).

Polvo y suciedad

06/10/2020

Gréfica 9. Defectos presentados: Polvo y suciedad
Cuando la pintura ya seca se desprende facilmente es a causa de una inadecuada preparacion

de la superficie, fondos en mal estado o un lijado deficiente, en el proyecto FMI_20067 se
presentd en 2 ocasiones. (Ver grafica 10).
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Falta de adherencia

Gréfica 10. Defectos presentados: Falta de adherencia

Son 4 las limpiezas de superficie més utilizadas dentro de la empresa para lograr un adecuado
recubrimiento, las normas SSPC-SP son las bases de los procedimientos para que estas se
desempefien de manera adecuada, sin embargo, es uno de los defectos mas frecuentes fue
detectado en cerca de 20 ocasiones. (Ver grafica 11).

Suma de Cantidad por Proyecto
"Falta de limpieza en la superficie"

: O = l
0

FMI_20067 FMI_20069 FMI_20106 QMTA-006

Gréfica 11. Defectos presentados: Falta limpieza en la superficie
Aplicando el Histograma y utilizando las bases del Diagrama de Pareto que dice que el 20%
de las causas provoca el 80% de los problemas en defectos se obtiene el siguiente gréafico.
(Ver gréfica 12).

Histograma

Gréfica 12. Histograma de defectos presentados
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Por lo que se identifica que el mayor nimero de no conformidades lo causan:

1. Falta de limpieza

2. Descuelgues

3. Burbujas

4. Falta de Nivelacion
Con la informacion identificada en la actividad anterior y con la participacion del personal
involucrado se desarrollé un diagrama Ishikawa de causa- efecto (Saeger, 2016), con el fin de
identificar cuéles son las causas potenciales que generan los defectos identificados. (Ver
esquema 1).

Aplicacién de pintura

. o contaminada.
Ineficiente planeacion.

Falta de

capacitacion.

Falta de estandarizacion o
Inadecuada manipulacion
en inspecciones. )
por parte del operario.

Cambios climaticos
Herramienta en

malas condiciones

Figura 1. Diagrama de Ishikawa de las causas potenciales que originan los defectos. Fuente
propia.

Utilizando la técnica multivoting se identifica que de las causas principales son:

a) Falta de capacitacion del personal que participa en el proceso de pintado

b) Falta de planeacion de las actividades a realizar

c) Falta de adecuacion del area de trabajo para el tipo de proceso que se lleva a
cabo.

Propuesta del Plan de accion
Problema: Incremento de no conformidades en el area de pintura
Principales defectos encontrados

1. Falta de limpieza
2. Descuelgues

3. Burbujas

4. Falta de Nivelacion
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Causas identificadas:

a) Falta de capacitacion del personal que participa en el proceso de pintado
b) Falta de planeacion de las actividades a realizar
c) Falta de adecuacién del &rea de trabajo para el tipo de proceso que se lleva a

cabo.
Numero  Actividad Responsable
1 Elaborar procedimientos e instructivos de trabajo con  Jefe de area de pintura

las actividades adecuadas para las actividades
desarrolladas en el area de pintura.

2 Elaborar un catalogo con los tipos de defectos que Jefe de area de pintura
puedan presentarse y las actividades a realizar para.

1. Evitarlos
2. En caso de que sea imposible evitarlos,
corregirlos.

3 Capacitar al personal que desarrolla el proceso para Jefe de area de pintura
concientizarlos de la importancia de su trabajo en la
satisfaccion del cliente

4 Realizar un estudio para elaborar una propuesta de  Jefe de area de pintura
adecuacion del area de trabajo en cuanto a
condiciones fisicas, infraestructura, espacio, etc. con
el objetivo de eliminar todos los defectos que
pudieran ser ocasionados por esta causa.

CONCLUSION

En el trabajo documentado, se logra demostrar que: el docente asumiendo su papel de
mediador del proceso ensefianza aprendizaje y el estudiante siendo protagonista de su propia
formacion es responsable de conocer los contenidos de aprendizaje y desarrollar la capacidad
de resolver problemas reales en el ambito profesional de una forma integra.

Esto se logra a traves la combinacion de saberes : saber, ser y hacer que, ademas de una
implementacidn de estrategias didacticas idoneas, para la materia de Calidad Aplicada a la
gestidn, dado su contenido tematico se opto por el desarrollo de practicas situadas, por lo que
fue posible comprobar cémo al desarrollar actividades practicas los estudiantes son capaces
de aplicar sus conocimientos a través de la identificacion de oportunidades de mejora
tipificadas directamente por ellos mismos, esta habilidad la generan vinculando la teoria con
la practica a traves de escenarios reales que los lleven a afrontar retos personales y
profesionales y los motiven a seguir desarrollando su saber.

El desarrollo de préacticas situadas en contextos reales en donde la empresa les da la
oportunidad de adentrarse en el mundo laboral de una forma directa y asumiendo
responsabilidades les permite identificar areas de oportunidad en donde puedan demostrar su
capacidad para la resolucién de problemas y a su vez fortalecer el desarrollo de competencias
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profesionales que les permitan lograr una actualizacion de conocimientos teéricos adquiridos
directamente en la préctica profesional.

Por otra parte, a través de la implementacién de proyectos practicos con enfoque en la
solucién de problemas se puede identificar las competencias que se deben fortalecer en el
estudiante de Ingenieria en Gestion Empresarial para mejorar la calidad de la educacion a
través de la de combinacion de la teoria con la practica y alentando al desarrollo de
investigacion.

Especificamente durante el desarrollo de este proyecto se logré la identificacion y
clasificacion de los principales defectos que se presentan las piezas analizadas, asi como la
determinacion de sus principales causas. El uso de las herramientas estadisticas de la calidad
le permitio al estudiante residente llevar a cabo las funciones de: recopilacion de informacion,
interpretacion y analisis, para asi dar a conocer los problemas que se presentaban en las
actividades realizadas, su interpretacion es objetiva y confiable por ello contribuye a la toma
de decisiones efectivas por parte de las personas involucradas para mejorar y optimizar todo
tipo de recursos en la empresa asi mismo mejorar su imagen a través de la satisfaccion y
fidelizacion de los clientes

Recomendaciones

Se recomienda que los docentes asuman y garanticen su rol de docente mediador a través de
una correcta identificacion de situaciones précticas que generen en el estudiante una
verdadera motivacion por su actualizacion profesional, es importante la vinculacion escuela-
docente-empresa-estudiante en materias que aportan competencias al perfil de egreso del
estudiante de Ingenieria en gestion Empresarial finalmente para poder seguir con la
colaboracion mutua en beneficio de todas las partes interesadas para con ello lograr un
beneficio al identificar oportunidades de areas y proyectos en donde puedan participar los
estudiantes y que a su vez se logre un impacto positivo en su formacion a su vez que se logra
una mejora en la calidad de la educacion, se actualiza al docente y se permite el cumplimiento
de objetivos, metas e indicadores de ambos sectores.
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