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RESUMEN (ABSTRACT)

El presente trabajo se ha desarrollado conjuntamente con alumnos de la asignatura obligatoria “Gestion
Integrada y Seguridad Industrial” del Méster de Ingenieria Quimica y la asignatura optativa de cuarto curso
“Gestion Integrada en la Industria Quimica” del grado de Ingenieria Quimica. Se ha disefiado una actividad
practica con el fin de aplicar los conceptos teéricos impartidos en estas asignaturas. Con el reto de cocinar un
Mug Cake o “bizcocho en taza” se ha logrado poner en practica varios de los contenidos teéricos de las
asignaturas, especialmente el capitulo 7 de la norma ISO 9001:2008, “Realizacion del producto™; asi como otros
conceptos de liderazgo y mejora continua. Los alumnos se dividieron en dos equipos formados por el mismo
nimero de miembros y en los que se mantenia el mismo nimero de alumnos del grado y del méster. Previamente
a la realizacion del taller los alumnos elaboraron una serie de procedimientos, registros y listados de verificacion.
La experiencia ha resultado altamente fructifera puesto que los alumnos se han enfrentado al reto de aplicar
contenidos tedricos a procesos reales, ha mejorado su motivacion e interés por la materia y han desarrollado

técnicas de trabajo en equipo y organizacién personal aumentando su productividad.

Palabras clave: Equipo; Planificacion; Organizacion; Sinergia; Calidad
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1. INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema.

En varias de las asignaturas del Grado de Ingenieria Quimica asi como del
Master de Ingenieria Quimica los alumnos deben adquirir una serie de competencias
generales muchas de las cuales implican el saber trabajar de forma eficaz en equipo.
Ademas, en la mayoria de las asignaturas de ambas titulaciones a los alumnos se les
exige que hagan trabajos y exposiciones orales en grupo, dando por hecho que los
alumnos tienen innato el saber trabajar en equipo de manera eficaz. Sin embargo, este
arte requiere de un proceso de ensefianza-aprendizaje que muchas veces queda
totalmente olvidado. Mediante la realizacion de esta experiencia con los alumnos del
Grado y Master de Ingenieria Quimica se ha pretendido llevar a cabo de manera practica
y original este proceso de ensefianza-aprendizaje de trabajo en equipo multidisciplinar y
eficaz. Ademas, para los alumnos suele resultar tedioso estudiar normativas y otros
conceptos relacionados, a la vez que les resulta muy complicado aplicar esos conceptos
a ejemplos reales. Por este motivo se propone la realizaciéon de dindmicas sencillas de
implementar y cercanas a casos pseudo-reales que permitan aplicar los conceptos

tedricos vistos en clase consolidandose como una herramienta efectiva de aprendizaje.

1.2 Revision de la literatura.

La importancia de la competencia del trabajo en equipo y las dificultades que
entrafia ya han sido puestas de manifiesto en numerosos articulos publicados con
anterioridad. Sin embargo, consideramos conveniente resaltar entre todos, por un lado,
los articulos de uno de los gurus de la Ingenieria Quimica Richard M. Felder y Rebecca
Brent (2007). En este articulo se enumeran las ventajas del aprendizaje activo como
aprendizaje cooperativo frente a los métodos tradicionales de clase magistral. Ademas,
la idea de que se aprende mucho mas haciendo algo que simplemente viendo y
escuchando es ampliamente conocida (Bransford, Brown & Cocking, 2000; McKeachie,
2002; Felder y Brent, 2003). El aprendizaje cooperativo se ha venido desarrollando
ampliamente dentro del campo de las ensefianzas técnicas (Nurrenbern & Robinson,
1997), sin embargo, no es tan usual aplicar este tipo de metodologias a asignaturas de
gestion dentro de esos campos. Tal y como proponen algunos autores (LOpez Fernandez
et al. 2013; Wongpinunwatana, 2013) y siguiendo experiencias previas (Molto, Gomez-
Rico & Font, 2014), el uso de dindmicas contribuye significativamente a mejorar la
calidad del aprendizaje.
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Por otro lado, mencidn aparte merece la trayectoria del profesor Karl A. Smith
de la Universidad de Minnesota (http://personal.cege.umn.edu/~smith/) con multitud de
articulos, libros, recursos web relativos a estos aspectos y que han servido de fuente de

inspiracion para la realizacion de este trabajo.

1.3 Proposito.

El objetivo de este trabajo es el que los alumnos pongan en practica y adquieran
las habilidades necesarias para adquirir las siguientes competencias generales del grado
de Ingenieria Quimica: CG6 — Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo.
CG7 — Trabajar en equipos multidisciplinares. CG9 — Habilidad en las relaciones
interpersonales. CG17 — Creatividad en todos los ambitos de la profesion. CG20 —
Motivacién por la calidad. CG15 — Capacidad de adaptacién a nuevas situaciones.
CG13 — Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica. Asi como, la adquisicion
y aprendizaje da las siguientes competencias generales del Master en Ingenieria
Quimica: CG8 - Liderar y definir equipos multidisciplinares capaces de resolver
cambios técnicos y necesidades directivas en contextos nacionales e internacionales.
CG6 - Tener capacidad de analisis y sintesis para el progreso continuo de productos,
procesos, sistemas y servicios utilizando criterios de seguridad, viabilidad econémica,

calidad y gestion medioambiental.

2. METODOLOGIA
2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

El presente trabajo se ha desarrollado conjuntamente con 4 alumnos de la
asignatura obligatoria del Master de Ingenieria Quimica “Gestion Integrada y Seguridad
Industrial” y 5 alumnos de la asignatura optativa de cuarto curso del grado de Ingenieria
Quimica “Gestion Integrada en la Industria Quimica”. Ambas asignaturas comparten
gran parte de los contenidos, de los cuales podemos destacar principalmente los
siguientes grandes bloques:
- Sistemas de gestion de calidad basados en la Norma ISO 9001.
- Sistemas de mejora continua. Metodologia Kaizen.
- Liderazgo.

Los alumnos de la asignatura del Master habian cursado la asignatura optativa de
Gestion Integrada en la Industria Quimica en el curso anterior (curso 2013-2014) por lo
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que ya habian adquirido gran parte de los conocimientos basicos tedricos de la
asignatura que tenian que cursar en este nuevo curso 2014-2015. Este hecho hizo
necesario un replanteamiento de la asignatura del Master dandole un enfoque a esta
asignatura eminentemente practico, con el fin de completar la adquisicion de las
competencias generales mas relacionadas con el trabajo en equipo y la puesta en
préactica de las normas 1SO 9001, de los sistemas de mejora continua de la calidad, asi
como de algunas herramientas de la metodologia Kaizen.

Por otra parte, los alumnos de cuarto de grado debian aprender en primer lugar
los contenidos teoricos basicos de la asignatura, por lo que en las fechas en la que se
realiz6 la actividad estos alumnos llevaban varias semanas trabajando los contenidos
tedricos de la asignatura, especialmente estudiando los distintos capitulos de la Norma
ISO 9001 de gestién de calidad.

Es necesario resaltar que de los autores de este trabajo; Julia Molté y Alicia Font
son profesoras del departamento de Ingenieria Quimica, que imparten docencia en
ambas asignaturas, y el resto de autores son los estudiantes del Master de Ingenieria
Quimica.

Teniendo en cuenta todas estas peculiaridades se decidio realizar una actividad
practica conjunta en los que los alumnos de ambas asignaturas trabajaran en dos
equipos, cada uno de ellos formados por el mismo nimero de miembros y en los que se
mantenia el mismo numero de alumnos del grado y del master, y un Gltimo alumno que
actuaria como critico y observador del trabajo de ambos equipos. Es necesario destacar
que los alumnos del méaster y los del grado no se conocian, y no habian tenido la
ocasion de trabajar juntos con anterioridad a la realizacion de esta actividad.

La actividad propuesta consistia en que cada uno de los equipos por separado
tenia que cocinar un Mug Cake o “bizcocho en taza”, poniendo en préctica los
contenidos estudiados en ambas asignaturas, especialmente el capitulo 7 de la Norma
ISO 9001:2008: “Realizacion del producto”, y los principales conceptos de mejora
continua y liderazgo explicados de forma teorica en las distintas clases magistrales de

las dos asignaturas.

2.2. Materiales
La actividad se desarrollo en un aula normal equipada con mesas movibles,
equipo audiovisual y pizarra que fue adaptada para tal fin incorporandose dos hornos

microondas.
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Todos los ingredientes necesarios para la elaboracién del bizcocho en taza
fueron suministrados por las profesoras, asi como todo el instrumental de cocina
necesario para la realizacion de esta receta. En la Figura 1 se muestra parte de los
ingredientes y los utensilios de cocina utilizados.

Es necesario destacar que a los dos equipos se les proporciono la misma receta, y
para hacer un poco mas compleja la elaboracion del bizcocho en taza, se escogié una
receta que se elaboraba en varios pasos, empleando distintas potencias de microondas y

distintos tiempos de coccion en los distintos pasos.

Figura 1. Utensilios e ingredientes utilizados en la elaboracion del bizcocho en taza.

2.3. Instrumentos

Como instrumentos clésicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje se utilizo la
clase magistral para trabajar con los alumnos los distintos capitulos de la norma 1SO
9001:2008, los conceptos tedricos de mejora continua y herramientas Kaizen y las
técnicas de liderazgo y gestion de equipos. Estas clases magistrales se impartieron por
separado, en el grado y en el master durante las semanas previas a la realizacion de la
actividad.

Una vez impartidos estos conceptos tedricos se les presentd a los alumnos,
también por separado, la actividad a realizar y se les dijo a cada alumno en qué equipo
trabajaria y se les dieron los datos de contacto para que se pusieran de acuerdo para la
realizacion de una reunién previa a la realizacion de la actividad, en la que se les asignd
a los estudiantes del Master el rol de lideres de equipo, por lo que ellos debian tener
muy claros cuéles eran los objetivos de la actividad y como iban a distribuir el trabajo

entre los distintos miembros del equipo de la manera mas eficaz posible. Teniendo
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libertad en qué documentos, procedimientos y registros debian elaborar y cumplimentar
durante la realizacion de la actividad.

Dias después de realizar la actividad hubo una sesion en la cual los distintos
integrantes de cada grupo analizaron los principales aspectos tratados con esta actividad
haciendo una exposicién oral. Fue realizada por cada uno de los grupos por separado y
por el estudiante que actuaba como observador explicando cémo se habian organizado,
los distintos roles que habian existido, los procedimientos y registros elaborados y las
principales conclusiones y propuestas de mejora de la actividad y de su trabajo.
Analizaron también como habia contribuido esta actividad a su motivacion por la

asignatura y como habia evolucionado su idea de lo que era trabajar en grupo.

2.4. Procedimientos

Cada uno de los equipos se organiz6 de forma diferente y elabor6 una serie de
documentos Yy registros diferentes. En la Figura 2 se muestra la isla Kaizen que uno de
los grupos utiliz6 para tener bien organizado todo el instrumental de cocina, en el que

prima el principio: “Una cosa para cada sitio y un sitio para cada cosa’:

Figura 2. Detalle de la isla Kaizen empleada por uno de los equipos.

3. RESULTADOS

Dado que uno de los principales objetivos era que los alumnos trabajasen sobre
los requisitos del capitulo 7 de la norma ISO 9001:2008, entre los cuales destacan los
siguientes puntos:

7.1 Planificacion de la produccion.

7.2 Procesos relacionados con el cliente.

7.3 Disefio y desarrollo
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7.4 Compras
7.5 Produccion y prestacion del servicio
7.6 Control de los equipos de seguimiento y medicion.

En la Figura 3 se muestra uno de los registros creados por un equipo, en el que

se asegura uno de los requisitos de la norma ISO 9001:2008 que es la trazabilidad.

Figura 3. Registro de trazabilidad.

Listado de Ingredientes
Ingrediente Marca Lote Taza
A}J»un;c'ﬂé 2
Mantequilla

N

Areorird L28F 2BOY 304

Azicar

Huze) 2260215 AD %X
Sldln

~

Huevos

En la Figura 4 se muestran los bizcochos en taza obtenidos por cada uno
de los equipos, llama la atencion que partiendo de la misma receta, aparentemente el

aspecto de los bizcochos es bastante diferente.
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Figura 4. Aspecto de los distintos bizcochos elaborados por cada uno de los equipos.

Uno de los equipos de trabajo desarroll6 un listado de verificacion de tareas o
check list con el objeto de que no pudiera haber ningln error en la elaboracion de la
receta que pudiera ser causado por la omision de alguno de los distintos pasos de la

receta del bizcocho en taza. En la Figura 5 se muestra esta lista de verificacion.

Figura 5. Lista de verificacion de tareas elaborada por uno de los equipos.

Pasc
[Pon la mantequilla en un cuenco.
[ Introduce en el microondas durante 20 segundos a maxima potencia.
Afiade el azicar y los huevos
Bate enérgicamente
3 | Echa el aroma de vainilla y la nata y remueve
Afiadir harina, levadura y mezclar
Si la masa estd muy liquida, afiadir una cucharada mas de harina
| Trocea los Conguitos y enharinalos.
Scpara los troceados en dos partes.
Vierte la mitad de la masa en la taza y afiade la mitad Conguitos troceados

Remueve y mete la taza en ¢l microondas a 800W de potencia durante 30s,

Aiiade la otra mitad de la masa con el resto de los Conguitos HASTA unos
3 cm del borde.

Vuelve a meter la taza en ¢l microondas y mantenla durante otros 30 s.

7 Si sube muy rapid: detén el mi das durante 5 o 10 segundos cada
20 o 30 de coccion para cortarla y que no sea tan rapida.

/ (\«“\\\\ «\\\&\E

Si se empieza a torcer, a mitad de la coccion detén el microondas y gira la
taza 180° sobre si misma

Ir probando que la ion no sea

Saca la taza, echa por encima los Conguitos enteros.

Baja la potencia a 600W, mete la taza girada 180° sobre si misma y cuece v
durante unos 50 segundos mis aproximadamente.

Si te ha quedado un poco “gomoso™ es que te has pasado de coccion.
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Finalmente, se invitd a unos cuantos miembros del Departamento de Ingenieria
Quimica a probar cada uno de los bizcochos y dar su opinion y valoracién personal, de
manera anénima. En la Figura 6 se muestra el documento preparado por uno de los

equipos para conocer la opinidn de los clientes potenciales.

Figura 6. Encuesta de satisfaccion elaborada por uno de los equipos.

Encuesta satisfaccion

Marca el circulo que mas se aproxime a la afirmacién que creas correcta.

Sabor

Insipido O G O O @ Sabroso
Textura
Dura O X @) O O Jugosa
Presentacion
Pobre O O o2} O O Atractiva
Dulzura
Poca O O K O 7)) Excesiva
General
No me deis Repetiria (y
mds, por O O O X @) puede que
favor varias veces)

¢Qué te ha parecido la receta? ¢ Algo mas que quisieras aniadir? j Tu opinion cuenta!

Tal y como se ha comentado, en una sesién de andlisis realizada una semana
después de la elaboracién de los bizcochos, cada uno de los equipos expuso coOmo se
habian organizado para llevar a cabo la actividad, que registros habian creado, asi como
distintos comentarios y propuestas de mejora. Se tratdé de una sesion interactiva donde
los alumnos exponian sus conclusiones, intercambiaban experiencias y hacian un
profundo ejercicio de andlisis sobre la dindmica aplicada.

En la Figura 7 se muestra el ciclo de mejora continua o ciclo de Deming

elaborado por uno de los equipos durante la exposicion oral para ilustrar su exposicion.
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Figura 7. Ciclo de mejora continua explicado en pizarra por uno de los equipos de trabajo.

Este proceso de reflexidn posterior es imprescindible para afianzar los conceptos
que se pretendia desarrollar mediante esta actividad, asi como las competencias que se
debian adquirir. Los alumnos valoraron muy positivamente esta actividad ya que se
incremento significativamente su motivacion por la materia estudiada, se enfrentaron a
las dificultades que surgen a la hora de trabajar en equipo en entornos proximos a lo que
se pueden encontrar en su cercana incursion en el mercado laboral. Para los estudiantes
de Méster supuso, ademas, la constatacion de las dificultades a la hora de aplicar los
conocimientos adquiridos sobre técnicas de gestién de equipos o de resolucion de

conflictos, lo que les resulté muy productivo.

4. CONCLUSIONES

La experiencia ha resultado altamente fructifera tanto para los estudiantes como
para las profesoras, ya que cuando se propuso la actividad, existia una incertidumbre
sobre si seria bien aprovechada por los estudiantes y si serviria para el logro de todos
los objetivos propuestos. Mediante la preparacion y realizacién de esta actividad los
alumnos se han enfrentado al reto de aplicar los contenidos tedricos a procesos reales,
han demostrado un enorme interés y motivacion por una materia que, a priori, puede
resultar algo tediosa, ya que las normativas no es algo que pueda resultar muy atractivo,
especialmente a estudiantes de titulaciones técnicas como la Ingenieria Quimica. Por
Gltimo, cabe destacar que han sabido trabajar en equipo, con personas a las que no
conocian de nada y han sabido organizarse de forma muy eficaz y muy productiva.
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