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METODO DEL CASO COMO HERRAMIENTA HACIA UNA VISION
INTEGRAL DE LOS RETOS DE LA INGENIERIA
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RESUMEN

El proceso de globalizacion ha puesto sobre la mesa retos cuya importancia permea distintas areas,
ademaés del aspecto econdémico. Un ejemplo de ello ha surgido en el &mbito educativo, donde se
demanda cada vez mayor apertura y flexibilidad en la formacién de los estudiantes, que ademas
incorpore estructuras de cooperacién internacional, para permitir enriquecer su formacion profesional,
dotando al alumno de una vision integral de los retos relacionados a su profesion. Este trabajo propone
crear una discusion sobre las herramientas que le permitiran al egresado de Ingenieria, hacer frente a
su quehacer con éxito en un panorama no solamente mas competitivo y global, sino que ademaés plantea
dilemas éticos y profesionales alrededor de los temas de eficiencia y sustentabilidad. Se plantea en
primera instancia, la necesidad de que el estudiante obtenga desde las aulas una perspectiva realista y
completa de las problematicas actuales, para que sea capaz de brindar las soluciones eficientes e
integrales que le seran demandadas por la sociedad. Para este trabajo se recopilaron los resultados y
observaciones de estudiantes de Ingenieria que se encuentran a la mitad de su formacioén profesional y
que trabajaron segin la metodologia de resolucién de casos.

ANTECEDENTES

Uno de los paradigmas modernos, que ha surgido en parte por la globalizacion y el acceso a
la informacion, postula que la Ingenieria esta al alcance de todos los paises y personas en el
mundo, con el fin de contribuir a la solucién de los distintos problemas que aquejan a la
sociedad, siendo algunos de esos problema cada vez més desafiantes.

Con el fin de preparar a los estudiantes de Ingenieria para desarrollarse en un ambiente
laboral permeado por ese paradigma, es necesario introducir desde los salones de clase una
perspectiva integral que involucre todos los contenidos y formas de ensefianza de los planes
de estudio hacia la resolucion de problemas de naturaleza interdisciplinaria.

En la actualidad es comun la presentacion atomizada los conocimientos que integran los
programas de las licenciaturas de Ingenieria. Esta forma de estructurar el plan de estudios,
que posiblemente haya funcionado durante afios, ahora constituye un area de oportunidad
para integrar esos conocimientos aparentemente dispersos, en un continuo que permita al
egresado de Ingenieria insertarse en el campo laboral que se desarrolla en el plano global, y
en el cual se requiere abordar los problemas desde una vision integral e interdisciplinaria.

El desarrollo de habilidades de pensamiento que les permita a los estudiantes, una vez que
hayan egresado, resolver problemas efectivamente desde diferentes enfoques, les brindara
mejores oportunidades en su desempefio profesional, en un contexto cada vez mas
complejo e internacional, donde bien puede fabricarse un componente industrial en una
parte del mundo, y ser incorporado a un vehiculo armando en el otro extremo del globo.
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Para poner en practica herramientas educativas que permitan que el estudiante desarrolle un
criterio global en su aproximacion y ejercicio de la ingenieria, se ha planteado el caso de la
asignatura de Termodinamica, Fisica aplicada en la rama del calor. Los afios de experiencia
impartiendo esta asignatura, muestra las complejidades que ocurren durante la imparticion
de clase. Particularmente, se observa la dificultad del estudiante en la comprension de las
caracteristicas de las sustancias puras o de trabajo. Los fluidos que se ven involucrados en
esta confusion son el aire y el agua, dos sustancias compuestas que no sufren alteracion
quimica alguna cuando son sometidas a procesos fisicos. La requisito basico para
seleccionar un método de solucion de los problemas donde se involucran estas sustancias,
implica definir que el aire es parte de los denominados gases ideales y que el agua forma
parte de los fluidos considerados bifasicos. Es fundamental el conocimiento acerca de las
propiedades termodinamicas de las sustancias de trabajo asi como saber diferenciarlas.

Para el desarrollo de este reporte, se trabajo con el caso particular de un salon de clase,
donde se detect6 la dificultad por parte de los estudiantes de entender el significado de las
propiedades de gas ideal cuando son utilizados en principios termodinamicos.

METODOLOGIA

El Método del Caso (MdC), es una técnica de aprendizaje que surgi6é en primera instancia
en la Universidad de Harvard, como una propuesta pedagogica que les permitiera a los
alumnos enfrentarse con situaciones realistas y que los ejercitara en la formacién de su
criterio y en la toma de decisiones. Con el paso del tiempo, esta técnica se ha extendido
hacia otros contextos en la ensefianza de diferentes disciplinas, entre ellas la Ingenieria, y se
ha convertido en una eficaz estrategia para que los estudiantes adquieran diversos
conocimientos y desarrollen diferentes habilidades gracias a su papel fundamental en el
estudio de casos concretos donde se plantean aspectos practicos y reales.

El método de caso propicia un esquema de aprendizaje activo, a través de la investigacion y
razonamiento inductivo del estudiante sobre una situacion real, por lo tanto este método
requiere de la participacion activa y cooperativa entre los estudiantes alrededor de una
situacion que requiere propuestas de solucion.

El analisis de un caso concreto permite que el alumno se aproxime a la comprensién de
todo el contexto, asi como las variables que intervienen. EI método de caso requiere de tres
variables que son, el papel activo de los estudiantes, el trabajo de equipo colaborativo y el
dialogo para el intercambio de criterios y la toma de decisiones.

Los objetivos de esta técnica propuestos por la Universidad Politécnica de Valencia son:

e La formacion de futuros profesionales capaces de encontrar para cada problema
particular la mejor solucion, adaptada al contexto humano, social, y juridico dado.

e EIl abordaje profesional de los problemas de un dominio determinado, a partir de
una situacion real, cuyos elementos son a veces contradictorios. El enfoque
profesional parte de una descripcion profesional, con fundamento tedrico de
comparacion para identificar las peculiaridades del caso, proponer estrategias de
solucion, aplicar y evaluar los resultados.
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e La creacion de contextos de aprendizaje que faciliten la construccion del
conocimiento y favorezcan la comunicacion de las ideas. Apoyandose en las
definiciones y objetivos citados, se puede entrever que la técnica del caso se centra
en el proceso seguido por los estudiantes para encontrar esa solucion.

Se cree que a lo largo de este proceso de aprendizaje, los alumnos desarrollan las siguientes
competencias y capacidades:
e Gestion de la informacion.
e Anticipacién y evaluacion del impacto de las decisiones tomadas.
e Disposicion de conocimientos generales vinculados a la materia y al mundo
profesional.
e Habilidades interpersonales, de comunicacion, organizacién y de gestion personal.
e Actitudes y valores como autonomia, flexibilidad, compromiso personal,
responsabilidad e iniciativa.
o Habilidades para el trabajo colaborativo, que mejorara la preparacion y la capacidad
de adaptacion de los estudiantes al puesto de trabajo y a su entorno profesional.

El método del caso aplicado en el salon de clase

Con el fin de facilitar la comprension entre las diferentes propiedades del aire y el agua, se
trabajo en la materia de Termodinamica mediante el método de caso. El grupo, Figura 1,
constd de 25 estudiantes de las carreras de Ingenieria Mecanica, Ingenieria Mecanica
Eléctrica, Ingenieria Mecanica Administrativa e Ingenieria en Mecatronica de la Facultad
de Ingenieria de la UASLP. La materia de Termodinamica se encuentra en el quinto
semestre en los planes de estudio.

Figura 1. Estudiantes del curso de Termodinamica.

Para la realizacion del trabajo, se llevd a cabo el estudio y andlisis de un caso real, relatado
por la prensa:

Un hospital solicitd, un domingo a su almacen de suministros, un tanque de oxigeno. Como
respuesta, un tanque equivocado fue conectado a la linea de oxigeno por el personal de
mantenimiento, realizando un artificio para lograr la conexion, a pesar de que las
conexiones, valvulas y codigo de colores no eran correspondientes, como se cita en la
Norma Oficial Mexicana NOM-197-SSA1-2000. Dicho error ocasiond el fallecimiento de
cinco pacientes a causa de la aspiracion de bioxido de carbono.
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Durante el disefio y planteamiento de esta actividad, se espero que el estudio y analisis de
este caso, motivara el interés del estudiante para llegar a comprender el significado de los
principios termodindmicos de los gases ideales y que las situaciones en la vida real son de
caracteristicas multidisciplinarias, requiriéndose ademas el dominio de los conocimientos
basicos como Fisica, Quimica, Matematicas, Termodindmica, Mecanica, Seguridad
Industrial, Administracion y manejo de Recurso Humano entre otras.

Esquema de la realizacion de la actividad

Para realizar la actividad, se propuso a los integrantes del grupo organizarse en equipos de
tres estudiantes para analizar el caso, realizar propuestas y elaborar al final del ejercicio una
evaluacion del desempefio de los miembros del equipo.

El docente presento el caso a los estudiantes y explicd la estrategia a seguir. Se solicito a
los estudiantes realizar la investigacion como tarea, y reunir informacion relacionada con el
caso, para proponer los temas que deben estudiarse y lograr el dominio del conocimiento de
las propiedades termodinadmicas de los gases ideales de forma indirecta.

Para realizar esta actividad se destinaron ocho horas totales divididas como sigue:

e 1 hora para la presentacion del caso por parte del profesor y la explicacion de como
resolverlo, asi como la explicacion de qué es lo que se esperaba de la participacion
de los estudiantes.

e 4 horas en el salén de clase para dar seguimiento al desarrollo de la actividad
mediante presentaciones y discusiones entre los equipos.

e Se propuso ocupar tres horas de trabajo extraclase para complementar la
investigacion y realizar la sesion plenaria al término de la semana, y obtener
conclusiones.

Se solicitd analizar el caso considerando las siguientes circunstancias que posiblemente
intervinieron, describiéndolas en el ejercicio como guias para encausar la discusion hacia
las variantes del caso:

1. Normas visibles en el almacén para el manejo de gases. Implican caracteristicas de
los tanques (forma, dimensiones, cddigo de colores, Figura 2) y caracteristicas de
las conexiones.

2. Conocimiento de la normay cddigo de colores para el manejo de los gases por parte
del personal.

3. Presencia de personal durante los domingos, que por su nimero haya podido

intervenir en la situacion.

Capacitacién de personal de nuevo ingreso.

Grado de comunicacion entre los diferentes departamentos en el hospital.
Posible anomalia en la identificacion del tanque que se recibid del proveedor.

ISR

4 www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL Afio 3, No. 6 Ene - Jun 2017

Figura 2. Diferencias de sefialamiento entre un tanque de biéxido de carbono y un
tanque de oxigeno.

DISCUSION DE RESULTADOS

Mediante este ejercicio, se promovié en los estudiantes el desarrollo de una perspectiva
multidisciplinaria y global para la resolucion de problemas, que incluia no sélo el aspecto
de ingenieria, sino de medio ambiente, derecho y ética profesional, tratando de abordar la
situacion estudiada desde varias perspectivas.

Las principales ideas recabadas del trabajo de cada uno de los equipos, fueron:

1.
2.
3.
4
5.

6.

No habia personal capacitado al momento de suministrar el tanque de oxigeno.

Los tanques en el almacén se encontraban mal organizados.

Falta de comunicacion entre el personal de almacén y mantenimiento.

No habia apoyo visual para que la persona encargada identificara los diferentes
tanques.

No se usaron los instructivos de conexién de las diferentes valvulas, ya que se
conecto la valvula de CO2 a la linea de suministro de oxigeno, a pesar de que las
roscas son diferentes.

Falta de organizacion en la rotacion de turnos del personal.

A continuacién se muestran las conclusiones que surgieron de la plenaria realizada al final
de la actividad por los estudiantes de la materia (Figura 3):

1.

2.

Ante la peticion del personal de enfermeria, se entregd por parte del almacén de
suministros un aparente tanque de oxigeno.

El personal encargado de conectar el tanque a la linea de suministro, encontrd que
no podia realizar la conexién apropiada porque la vélvula del tanque no
correspondia a la rosca de la tuberia.

Enseguida se llamo al personal de mantenimiento en turno para que se hiciera cargo
de solucionar el problema.

El personal de mantenimiento elabor6é un adaptador para realizar la conexion a la
tuberia. Se considera que esta accién fue indebida de acuerdo a la NOM
correspondiente.
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5. Existe el desconocimiento de la norma y de las buenas préacticas en el manejo de
gases medicinales.

6. Se suministré el contenido del tanque a la linea con el resultado de que fallecen
cinco pacientes que solo presentaban algunos problemas respiratorios y Unicamente
requerian el oxigeno.

SOLUCIONES PROPUESTAS

Figura 3. Propuestas de solucién indicadas por uno de los equipos de estudiantes.

Al final de esta actividad, se pudo observar una comprension mas profunda de las
problematicas a las que seguramente se enfrentaran los estudiantes de Ingenieria, una vez
que hayan egresado. Las reflexiones y ejercicios que los estudiantes realizaron, cuyas
evidencias se pueden observar en la Figura 4; con el fin de resolver el problema planteado,
incluyeron aspectos que delineaban situaciones realistas, y por lo tanto sus propuestas
fueron completas y acorde al contexto de la situacion estudiada.

® Complicaciones

= El gas, al llegar al Sistema Nervioso Central,
compromete el estado de conciencia, y
como pasa dal corazén, podiia producir

Figura 4. Efectos de bidxido de carbono investigados por los estudiantes del curso.
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CONCLUSIONES

Sobre el caso estudiado

El reporte de la prensa, de manera inmediata, sefiala un grave error de la compafiia
suministradora de gas y la inculpa por las muertes accidentales. Dicha empresa,
efectivamente entregd, ademas de varios de oxigeno, un tanque de CO2 que se emplea en
los hospitales para determinadas operaciones quirargicas. Aunque este argumento puede ser
cierto, la situacion que Ilama a la investigacion es que el personal de almacén del hospital
deberia estar capacitado en el manejo de gases medicinales, lo que aparentemente fue del
desconocimiento de la persona que laboraba en ese momento.

Asimismo, se considera improbable que una persona de antigiiedad en el puesto de
mantenimiento pudiese realizar la adaptacion incorrecta, ya que la conexion de un tanque
de oxigeno es una maniobra frecuente en un hospital. Por lo que se infiere que la persona
que realizo la conexidn indebida del tanque, desconocia lo sefialado en la NOM, asi como
las buenas préacticas hospitalarias en el manejo de los gases medicinales.

Sobre la actividad realizada por los estudiantes

Las situaciones que imperaron al inicio de la investigacion realizada por parte de los
estudiantes comprendieron diversas reacciones y estrategias de trabajo; algunos se limitaron
a copiar y pegar en sus presentaciones detalles sobre la nota periodistica encontrada en
internet, otros copiaron las presentaciones de otros equipos, y concretamente dos equipos
realizaron presentaciones sobresalientes desde un inicio.

Una vez que se compartieron las presentaciones y se les solicitdé ahondar en el anélisis del
caso, los estudiantes se motivaron a realizar una investigacion mas exhaustiva de la
informacién que rodeaba a este caso, incluyendo opiniones de diferentes periodistas y
expertos, lo cual los convencié de que la informacion encontrada en momentos puede
resultar controversial, y requiere de un analisis mas profundo.

Los equipos modificaron sus presentaciones, alcanzando una mayor profundidad en la
comprension del caso y esquematizando las posibles situaciones que intervinieron.

Se observo que la comunicacion entre los estudiantes mejor6 a medida que avanzo la
investigacion y que se les inst6 a comunicar sus ideas. Esta mejora se reflejo
significativamente en términos de manejo de lenguaje técnico, empatia y asertividad,
logrando integrar las diferentes opiniones de los equipos en conclusiones generales durante
la plenaria.

Fue importante generar un ambiente amigable y a la vez critico, donde los estudiantes se
sintieran en libertad de expresar sus ideas, ademas de tener la oportunidad de cuestionar las
reflexiones de otros equipos, con el fin de construir entre todos una reflexion enriquecida
sobre el caso, ademas de entender la importancia de comprender los conceptos béasicos de
ingenieria, con el fin de cumplir con su responsabilidad en la resolucién de problemas.

A partir del andlisis del caso, el grupo de estudiantes logré una mayor integracion en la
discusion sobre el comportamiento de los gases ideales, de tal modo que el manejo de su
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ecuacion general aplicada a la solucién de los procesos termodindmicos se realizé de una
manera mas efectiva y amigable.

Las observaciones del profesor con respecto, no solo a la mejora en la comprension de los
gases ideales, sino de la actitud con la que los estudiantes abordaron el estudio del caso y
estuvieron dispuestos a comunicar entre si sus propias conclusiones, apoyan la validez del
método de caso como herramienta que puede usarse como parte de la implementacion de
practicas innovadoras en la ensefianza de la ingenieria.
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