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Resumen— El conocimiento es hoy dia un recurso de vital importancia en cualquier organizacioén. La propuesta de
este trabajo consiste en recuperar conocimiento de calidad para el usuario mediante el uso en conjunto del Entorno
Virtual de Aprendizaje (Moodle) y el Sistema de Gestion del Conocimiento (Alfresco) en la modalidad educativa e-
learning, para evaluar su correlacion con la eficacia y la eficiencia basada en el tiempo, a partir de los resultados
obtenidos en la solucion de problemas. Los resultados obtenidos indican una moderada correlacion positiva entre el
conocimiento de calidad y la eficacia. Asi también, se encontrd una correlacion casi nula entre el conocimiento de
calidad y la eficiencia basada en el tiempo. Se considera que con los resultados obtenidos, ahora es posible tomar
decisiones en relacion a la calidad del conocimiento almacenado en los repositorios y si éste debe incrementarse,
actualizarse, conservarse, moverse o eliminarse en funcion de los resultados.

Palabras clave—Recuperacion de Conocimiento de Calidad, Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), Sistemas de
Gestion del Conocimiento (SGC), Eficacia, Eficiencia basada en el Tiempo, Correlacion.

Introduccién

Los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) integran varias modalidades de comunicacién sincrona y asincrona,
y permiten desarrollar la modalidad educativa del e-learning (electronic learning) como alternativa valida para la
educacion a distancia. No obstante, es de gran preocupacion la administracion eficiente del conocimiento que se
genera o transmite en estos entornos, a fin de evitar la sobrecarga de conocimiento (Waheed, Khan A.Z., Khan
H.G.A y Khalil, 2012). En este sentido, se propone que el proceso de gestion del conocimiento (GC) debe
integrarse profundamente en los sistemas e-learning para mejorar la disponibilidad de contenidos y aumentar su
desempeno (Sammour, Schreurs, Al-Zoubi y Vanhoof, 2008).

Hoy dia existen sistemas especializados que incorporan memorias organizaciones (MOs) y son independientes a
los EVA para realizar actividades de GC, estos entornos son conocidos como Sistemas de Gestion del Conocimiento
(SGC). Los EVA y los SGC persiguen objetivos similares, es decir, la captura eficiente de conocimientos y la
entrega de aprendizaje de calidad (Qassim, 2011; Yilmaz, 2012). Esta calidad estara en funcion de la utilidad y de
los resultados alcanzados en la solucion de problemas. Determinar en qué medida se asocia el conocimiento de
calidad recuperado con la eficacia y la eficiencia en el contexto educativo, permitira tomar decisiones futuras sobre
el mantenimiento y la calidad del conocimiento en los repositorios de las instituciones, con una fuerte incidencia en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los entornos e-learning y el conocimiento que se reutiliza.
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Descripcion de Problema

En los ultimos afios, la modalidad del e-learning a través de EVA va en aumento (Xu, Huang, Wang, Heales,
2014). Los EVA tradicionalmente se consideran un repositorio de recursos de conocimiento, en la que los métodos
de GC pueden ser integrados para la distribucion eficaz del mismo (Sherwood, 2001). El uso de GC en portales e-
learning permite recuperar conocimiento relevante sobre temas de un dominio especifico (Waheed et al., 2012). El
valor del conocimiento como una ventaja competitiva para una organizacion, no reside en el conocimiento en si,
sino en la forma en que éste es aplicado (Alavi y Leidner, 2001).

En este sentido, siendo la aplicacion del conocimiento una de las etapas mas importantes de la GC y situdndonos
en el contexto del conocimiento explicito que esta almacenado en repositorios, si éste se obtiene desde sistemas de
gestion, no es claro como evaluar la calidad del conocimiento recuperado, y si la disminucién o el aumento de la
calidad de éste guarda una asociacion directa con la eficacia y con la eficiencia basada en el tiempo, de los
resultados que se obtienen en la solucion de un problema. Evaluar la correlacion que el conocimiento tiene en la
solucioén eficaz y eficiente de un problema, en una institucion publica o privada permitira tomar decisiones sobre su
calidad y si es conveniente conservarlo, actualizarlo, especializarlo, incrementarlo, o bien si es necesario eliminarlo
(esto es parte del mantenimiento del conocimiento).

Hipétesis

Las hipotesis que guian este trabajo de investigacion son:

1) A mayor grado de conocimiento de calidad recuperado en un ambiente combinado de EVA y SGC,
entonces, se obtiene mayor eficacia (capacidad para alcanzar los objetivos propuestos) en los resultados de la
solucién de problemas.

2) A mayor grado de conocimiento de calidad recuperado en un ambiente combinado de EVA y SGC,
entonces, se obtiene mayor eficiencia basada en el tiempo (uso de menos recursos para lograr los mismos o mas
objetivos) en los resultados de la soluciéon de problemas.

Objetivos

Objetivo General

Recuperar conocimiento de calidad en un ambiente combinado de EVA y SGC, y evaluar la correlacion entre el
conocimiento de calidad que se recupera con la eficacia y la eficiencia basada en el tiempo, de los resultados que se
obtienen en la solucion de problemas.

Objetivos Especificos

o  Elegir un estudio de caso del area de las matematicas.

o  Construir un repositorio de documentos bajo un modelo de GC en un EVA para solucion de problemas.

o Recuperar conocimiento de calidad desde un SGC.

o Evaluar la correlacion entre el conocimiento de calidad recuperado con la eficacia y la eficiencia basada en

el tiempo, de los resultados que se obtienen en la solucion de problemas.

Marco Tedrico

Conceptualizacion

El conocimiento esta basado en datos e informacion, pero a diferencia de estos, siempre esta ligado a las
personas, forma parte integral de los individuos (Nonaka y Takeuchi, 1999). El conocimiento es informacion
combinada con la experiencia, el contexto, la interpretacion y la reflexion. Este esta integrado en las instituciones y
fluye a través de multiples entidades incluyendo las personas con experiencia, las lecciones aprendidas de
experiencias pasadas, los procedimientos, los documentos, las rutinas, los sistemas y los métodos. El conocimiento
también es la suma de la que se ha percibido, descubierto y de lo que se ha aprendido (Kulkarni, Ravindran, y
FreezeReviewed, 2007). El conocimiento es un producto, es el resultado de procesar internamente la informacion
que se obtiene de los sentidos, se mezcla con conocimientos previos, y se elaboran estructuras que permiten
entender, interpretar y, en ultimo término, ser consciente de todo lo que nos rodea y de nosotros mismos (Brey,
Innerarity y Mayos, 2009).

La calidad del conocimiento explicito con base a su contenido, estd determinada por la capacidad de presentar el
conocimiento a través de formatos de presentacion apropiados incluyendo texto, graficos y/o videos, asi como la
utilidad de los contenidos para el usuario (Kulkarni et al., 2007). El conocimiento de calidad es el conocimiento que
es de utilidad, o bien, que es el adecuado para el proposito definido. La calidad de este conocimiento se puede
evaluar considerando los criterios de calidad de los datos y los criterios de calidad de la informacion, entre los que
destacan: (a) la actualidad y lo oportuno; (b) la precision; (c) la representacion consistente; (d) la relevancia, (e)
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entre otros (Tongchuay y Praneetpolgrang, 2008). EI conocimiento de calidad, especificamente el conocimiento
explicito, puede ser obtenido (su contenido) desde recursos educacionales abiertos (REA) y esta relacionado con la
calidad del aprendizaje. Los REA mantienen diferentes tipos de contenido abierto como reportes, lecturas, articulos,
notas y enlaces web desde entornos e-learning. Este contenido puede tener formato sin estructura (datos) o con
estructura (informacion) y su calidad se puede evaluar tomando en cuenta las dimensiones de la calidad de los datos
y la calidad de la informacion: (a) la seguridad de acceso; (b) la accesibilidad; (c) la precision; (d) la credibilidad; (e)
entre otros (Waheed y Kaur, 2014).

La recuperacion de conocimiento (RC), por parte del usuario, implica leer y analizar los documentos relevantes
con el fin de extraer conocimiento util. (Yao, Zeng, Zhong y Huang, 2007). La recuperacion de conocimiento puede
ser visto como un proceso de dos etapas que inicia con la identificacion especifica de conocimiento relevante
almacenado en una memoria organizacional, y contintia con la decodificacion del mismo, es decir, la interpretacion
para su aplicacion en cierto contexto. Es precisamente la utilizacion del conocimiento que se transfiere al usuario, lo
que determina la eficiencia del proceso de recuperacion de conocimiento (Gammelgaard y Ritter, 2008). El enfoque
de extraer el conocimiento consiste en obtener el conocimiento cuando el individuo lo requiere en el momento que
lo requiere (Chatti, Jake y Frosch-Wilke, 2007). Los individuos, con libertad y desde cualquier lugar, deben extraer
el conocimiento que necesitan desde repositorios que estan relacionados semanticamente y que tiene una estructura
restringida para el aprendizaje (Dzbor, Motta y Stutt, 2005).

Estado del arte

Se han realizado diversos estudios en relacion a la recuperacion de conocimiento (RC) con la implementacion de
métodos tendientes a mejorar la eficacia y/o la eficiencia en las actividades que se desarrollan. A continuacion se
presenta una breve descripcion de los trabajos de investigacion mas destacados:

o Modelo de graficos conceptuales. La RC mediante un lenguaje de representacion del conocimiento basado
en graficos conceptuales, es una propuesta de la herramienta WebKB. El sistema WebKB es un servidor de
ontologias que permite recuperar conocimiento de manera precisa, flexible y escalable mediante la
interpretacion de fragmentos de conocimiento (declaraciones) en documentos web (Martin y Eklund, 2000).

o Modelo de entorno de aprendizaje. Este modelo para gestionar el conocimiento, es implementado mediante
la aplicacion en java denominada PLEASE (Programming Learning Environment: an Approach to Software
for Education). En este caso la RC es sobre una base ontoldgica, con el objetivo de hacer mas eficiente la
resolucion de problemas y las capacidades de transferencia del conocimiento (Friss de Kereki, 2003).

o Modelo de ontologia y metodologia de razonamiento basado en casos (RBC). La RC mediante esta
integracion, es una propuesta que buscar mejorar la eficacia en el descubrimiento de conocimiento y la
eficiencia en la resolucion de problemas. (Yang y Chen, 20006).

o Modelo de memoria organizacional basado en casos (MOBC). La RC informal a partir de experiencias y
problemas resueltos para la toma de decisiones y/o la resolucion de nuevos problemas es una propuesta que
involucra al sistema MOBC. Este sistema opera como un nucleo de aplicaciones para la gestion del
conocimiento entre distintos dominios. Para ello, el autor propone una arquitectura basada en la web con el
uso de lenguajes de etiquetado semantico, ontologias y servicios web (Martin, 2010).

o Meétodo de actualizacion de consulta. La RC de un dominio especifico a partir de la consulta que plantea el
usuario, es una propuesta del sistema wikiBackyard. El sistema construye un indice de conocimiento,
tomando en cuenta el repositorio de documentos de un area especifica. En este sentido, el sistema extrae
conocimiento en palabras clave de todo el dominio, para ayudar a los usuarios actualizar su consulta
expresada en lenguaje natural, y entonces, eliminar las ambigiiedades (Guo, Chinchankar y Liu, 2012).

o Modelo de GC en sistemas e-learning. La RC relevante en sistemas e-learning a través de la integracion de
procesos de GC, es una propuesta para mejorar la eficacia en los resultados de aprendizaje en los
estudiantes. Bajo este esquema, el autor plantea que se logra una captura eficiente de conocimientos y la
entrega de aprendizaje de calidad (Waheed et al., 2012).

o Modelo de SGC en sistemas e-learning. La RC relevante no solamente sucede, sino también las actividades
de adquisicion, almacenamiento, transferencia y mantenimiento del conocimiento a través de un proceso de
integracion de los sistemas e-learning y los SGC. Con esta propuesta tecnoldgica se busca mejorar la
conformacién de nuevos conocimientos y asi como el desempefio de los procesos de aprendizaje (Yilmaz,
2012). La combinacion de las caracteristicas de los sistemas e-learning y las funciones basicas de los SGC
para buscar, recuperar, crear, capturar, codificar, almacenar y compartir conocimiento es una propuesta para
mejorar la eficacia del ciclo de vida del conocimiento (Qwaider, 2011).
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Metodologia

Es importante mencionar que el disefio de esta investigacion se en marca, primero, en un estudio de caso, y
segundo, en el tipo de investigacion no experimental transeccional correlacional. En cuanto al primero, el estudio de
caso investigado es un grupo de estudiantes de nivel superior de la Facultad de Ingenieria Mochis (FIM) de la
Universidad Autébnoma de Sinaloa (UAS) con necesidades de recuperacion de conocimiento para la “solucion de
problemas de sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas (S2¢2x)” durante un curso de algebra lineal. En cuanto
al segundo, la investigacion cae en el tipo no experimental transeccional correlacional, esto significa que se
registraron datos duros en un contexto grupal en un ambiente natural a través de diversos instrumentos de medicion,
cuestionarios.

Con esta idea en mente, se llevaron a cabo un conjunto de actividades para evaluar la correlacion entre el
conocimiento de calidad, la eficacia y la eficiencia basada en el tiempo. A continuacién se mencionan cada una de
estas actividades: (a) definicion de fuentes de conocimiento; (b) conformacién del repositorio mediante actividades
practicas de GC en el EVA; (c) generacidn del repositorio de conocimiento en el SGC; (d) construccion de grupos
de examenes, escenarios y rubricas; (e) evaluacion de la eficacia y la eficiencia basada en el tiempo de los docentes
expertos y los estudiantes; (f) recuperacion de conocimiento mediante actividades practicas de GC desde SGC
Alfresco; y (g) evaluacion de la correlacion. La Figura 1 presenta los momentos de desarrollo de actividades.

Figura 1. Metodologia

Como se puede apreciar en la Figura 1, los datos fueron recolectados en dos momentos, y posteriormente, se
analiz6 la incidencia e interrelacion entre las variables identificadas. En un primer momento, solamente se evalud la
eficacia y la eficiencia basada en el tiempo, debido a que los estudiantes se apoyaron de fuentes de conocimiento no
estructuradas. Finalmente, en un segundo momento, se llevé a cabo una segunda evaluacion con el mismo conjunto
de estudiantes y con el mismo grupo de examenes, pero utilizando una fuente de conocimiento estructurada en este
caso el repositorio del SGC Alfresco.

Por consiguiente, es hasta el segundo momento cuando fue posible evaluar el conocimiento de calidad a partir
del calculo de la precision de los casos recuperados. Asi también, se obtuvo un segundo referente de la eficacia y
eficiencia alcanzada. Con la informacién cuantitativa obtenida fue posible calcular el coeficiente de correlacion de
Pearson (1) entre: (a) el conocimiento de calidad y la eficacia; (b) conocimiento de calidad y la eficiencia basada en
el tiempo.

Comentarios Finales
Resumen de resultados
La razon de ser de la investigacion es por sus procedimientos y resultados obtenidos. A continuacion se
presentan los resultados de la evaluacion de las hipdtesis plateadas.
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Eficacia Precision
Eficacia Correlacion de Pearson 1 0.656**
Sig. (bilateral) 0.002
N 20 20
Precision Correlacion de Pearson 0.656** 1
Sig. (bilateral) 0.002
N 20 20

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Cuadro 1. Evaluacion de la correlacion entre conocimiento de calidad (precision) y la eficacia.

El Cuadro 1 presenta el resultado de la evaluacion de la correlacion (r) entre conocimiento de calidad (precision)
y la eficacia, el cual es r = 0.656**. Esta es una correlacion positiva moderada, los (**) indican que el coeficiente es
significativo con probabilidad de error menor de 1%. Es decir, a mayor conocimiento de calidad recuperado, mayor
eficacia, de manera proporcional.

Eficacia

T T T T T T
00 20 40 ) 80 1.00

Precision

Figura 2. Diagrama de dispersion entre el conocimiento de calidad (precision) y la eficacia.

Asi también, en la Figura 2 se puede observar un comportamiento global en el diagrama de dispersion donde al
aumentar el conocimiento de calidad (precision) aumenta la eficacia.

Este resultado confirma la validez de la hipotesis nimero uno (1) que plantea la existencia de una correlacion en
funcion de que si aumenta (o disminuye) el conocimiento de calidad (precision) en el proceso de recuperaciéon en un
entorno combinado, entonces, también aumenta (o disminuye) la eficacia en los resultados de la solucion de
problemas. No obstante, es importante decir que para este trabajo se delimitd solamente los problemas de S2e2x del
algebra lineal.

Eficiencia Precision
Eficiencia Correlacion de Pearson 1 0.125
Sig. (bilateral) 0.598
N 20 20
Precision Correlacion de Pearson 0.125 1
Sig. (bilateral) 0.598
N 20 20
Cuadro 2. Evaluacion de la correlacion entre conocimiento de calidad (precision) y la eficiencia basada en el

tiempo

El Cuadro 2 presenta el resultado de la evaluacion de la correlacion (r) entre conocimiento de calidad (precision)
y la eficiencia basada en el tiempo, el cual es r = 0.125. En este caso el coeficiente no es significativo y existe una
probabilidad de error de un 59.8%. Esto indica que no hay correlacion entre las variables, éstas fluctiian sin seguir
un patrén sistematico entre si; de modo que, habra usuarios que obtengan buenos resultados en menor tiempo a
partir de la recuperacion de conocimiento de calidad (precision), pero también habra otros que logren los mismos
resultados pero con mayor tiempo.
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Figura 3. Diagrama de dispersion entre el conocimiento de calidad (precision) y eficiencia basada en el tiempo

Asi también, en la Figura 3 se puede notar un comportamiento global en el diagrama de dispersion donde las
parejas de puntos se encuentran muy dispersas sin mostrar un patréon de comportamiento claro entre las variables.

Este resultado rechaza la validez de la hip6tesis nimero dos (2) que plantea la existencia de una correlacion entre
las variables conocimiento de calidad (precision) y la eficiencia basada en el tiempo. Esto significa que puede que se
detecte un incremento o una disminucion de la eficiencia basada en el tiempo independientemente del conocimiento
de calidad (precision) en el proceso de recuperacion en un entorno combinado. Esto significa, que los valores de
ambas oscilaron sin asociacion cuando se llevo a cabo la solucion de problemas de S2e2x del algebra lineal.

Conclusiones

El incremento del conocimiento de calidad recuperado se corresponde con un incremento en el logro de los
objetivos. Este resultado permitira tomar decisiones en relacion a la calidad del conocimiento en funcion de la
eficacia y decidir si es importante incrementar, actualizar, conservar, mover o eliminar el conocimiento. Por otra
parte, el incremento del conocimiento de calidad no se corresponde con un incremento en la eficiencia basada en el
tiempo, debido a que el tiempo fluctia de manera independiente segun el perfil de cada usuario.

No obstante, la RC de calidad desde el repositorio creado a través del ambiente combinado del EVA Moodle y el
SGC Alfresco, tiene un impacto positivo en la eficacia y en la eficiencia basada en el tiempo de los resultados de la
solucion de problemas. Esto se confirma con dos (2) resultados importantes:

1. Elincremento de la eficacia de 33% entre el primero y segundo momento de la evaluacion.

2. Laganancia en la eficiencia basada en el tiempo es de 16% entre el primero y segundo momento de la
evaluacion.

Finalmente, con el uso de EVA Moodle y SGC Alfresco es posible la creacion de repositorios de conocimiento
de calidad mediante actividades practicas de GC en el aula en el area de las matematicas, con posibilidad de
replicarse a otras areas. Las actividades de recuperacion desde repositorios de conocimiento para la solucion de
problemas tendran una mejora considerable en la eficacia, en la eficiencia basada en el tiempo, y en consecuencia
una mejora en la adquisicion de conocimientos del estudiante.

Recomendaciones

Hoy dia cualquier institucion que desea conservar el conocimiento debe de implementar el ciclo de GC dentro de
sus procesos, capacitar a sus usuarios y utilizar herramientas tecnoldgicas (EVA y SGC) para administrar el
conocimiento que fluye a través de la organizacion. La eficacia observada en los resultados obtenidos, ayudara en la
mejora de la calidad del conocimiento. Esto permitira que el conocimiento recuperado sea de la calidad que se
requiere, por la persona que lo requiere en el momento que lo necesite.

En este sentido, las instituciones educativas deben capacitar a sus estudiantes y docentes en el proceso de GC, en
el uso de EVA y de SGC para administrar el conocimiento que se genera en el aula (fisica o virtual). Solamente de
esta manera, el conocimiento podra reutilizarse, actualizarse, compartirse, almacenarse o regenerarse en beneficio de
la comunidad universitaria. De ahi la importancia de conocer el proceso de GC e integrarlo en la vida académica de
preferencia con el uso de la tecnologia, solo entonces el conocimiento sera de la calidad que se requiere y podra ser
verdaderamente explotado dentro de la institucion.
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PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE: ACTIVIDAD
CLAVE EN LA FORMACION DE DOCENTES DE
POSGRADO

MC. Isabel Cristina Mazo Sandoval !, Dra. Maria Concepcion Mazo Sandoval?,
Lic. Mercedez Bianey Lopez Bojorquez®, Lic. Adriana Lopez Cuevas?, MC Francisco Javier Lopez Cruz’

Resumen—El proceso de enseflanza aprendizaje representa un pilar fundamental en la formacion
educativa. Este articulo presenta un analisis desde la vision de dos actores principales: estudiantes y
maestros de la Maestria en Docencia en Ciencias de la Salud de la Universidad Auténoma de Sinaloa,
ambos cuestionados sobre el proceso de ensefianza aprendizaje como parte nodal en su formacion
académica, con el objetivo de contribuir en la mejora del programa de maestria y, cumplir con las
exigencias del CONACYT como organismo evaluador de programas de posgrado de calidad en el pais. La
metodologia es de corte cualitativo, con enfoque socio antropoldgico, empleando cuestionario tipo Likert.
Los resultados muestran aspectos positivos de este proceso asi como llamadas de atencidon que requieren
ser atendidas en pro del fortalecimiento de los indicadores de calidad del mismo.

Palabras clave—Proceso de ensefianza-aprendizaje, Formacion docente, Calidad educativa, Posgrado.
Introduccion

El proceso de ensefianza aprendizaje ha sido objeto de analisis desde diversos autores y en muy
variados contextos, se ha investigado tanto el nivel basico de formacion como el de educacion superior; no
se escapa a los ojos de quienes han encontrado como tema de interés, conocer las acciones estratégicas que
caracterizan la docencia en diversos programas asi como en los distintos niveles de educacion. Sin
menospreciar las otras areas del conocimiento, podemos afirmar que la de la salud es una de las que puede
estar en la mira en virtud de que pone en juego a la formacion de profesionales que estan directamente
relacionados con la vida de las personas. No hablaremos de los contenidos de los programas de formacion
de profesionales de la salud, sino de los profesores que asumen la tarea de contribuir a la especializacion
pedagodgica de los profesionales de la salud que ejercen como profesores.

Afirmar que la docencia es una profesion que es desarrollada considerando las necesidades de los
usuarios, en donde se comparten codigos de ética que caracterizan el ejercicio de la misma_ de la misma
forma que sucede en el ejercicio de la medicina o de la contabilidad por mencionar algunas_; pero, en el
caso del ejercicio de la docencia, sabemos que en la mayoria de los casos, deviene en una accion
secundaria al ejercicio de otra disciplina; es decir, me formo y me asumo como médico, por ejemplo y
ademas, ejerzo como docente, muchas veces sin mediar la necesaria capacitacion para ello. En ese caso, se
recurre a la experiencia vivida como estudiante, tomando el que a mi juicio es el mejor ejemplo de
profesor. Para el caso que nos ocupa se ha encontrado que el ejercicio de la docencia en las areas de la
salud “se encuentra mayoritariamente a cargo de profesionales no formados expresamente para la
docencia sino para algunas disciplinas de la salud, de ahi la relevancia de profesionalizarles para esta
actividad” (Rodriguez y otros; 2015, 13), que requiere sin temor a equivocarnos de acciones encaminadas
a la apropiacion de estrategias didacticas cuya finalidad sea la contribucion al mejor aprendizaje de la
disciplina.
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La préactica docente se concibe como “la accién que el profesor desarrolla en el aula, especialmente
referida al proceso de ensefiar, y se distingue de la practica institucional global y la practica social del
docente” (De Lella (1999) en Garcia, et al (2008); es decir, la accion que se ejerce en el espacio aulico
cuyo fin es en mayor medida propiciar el desarrollo tanto de habilidades, destrezas, actitudes y aptitudes
que coadyuven a la construccion de nuevos conocimientos y a la profesionalizacion de los discentes.

Es en el posgrado donde se puede encontrar espacios de desarrollo de habilidades y destrezas que
coadyuven con mayor certeza en la ensefianza superior, que contribuyan a la investigacion en las areas de
las ciencias de la salud, especificamente en lo concerniente al proceso de aprendizaje y ensefianza. Un
programa de posgrado “tiene por objeto proporcionar una formacion; este hecho supera la concepcion de
entrenamiento” (Fresan; 2013: 103); es decir, reflexionar sobre el ejercicio de su propia practica, detectar
situaciones y formular procesos de intervencion o de investigacion que favorezcan al mejoramiento de la
formacion.

En cuanto a la formacion del nivel posgrado, se considera como un proceso educativo que esta dirigido
a avalar la preparacion de los profesionales con nivel de licenciatura, cuya proposito es actualizar y
profundizar los conocimientos, habilidades y destrezas que permitan el ejercicio profesional con un mayor
nivel de calidad y en correspondencia con los avances tecnoldgicos y cientificos del area donde prestan
sus servicios.

El proceso de aprendizaje y ensefianza en el posgrado se caracteriza entre otras cosas por estar orientado
a la solucion de problemas del contexto social actual con las especificaciones del campo objeto de la
profesion.

Se caracteriza ademas, por “tener caracter sistémico, ser interactivo (entre el profesor y el alumno), ser
objeto de la direccion docente; ser planificado y sistematico y se realiza en forma activa; se presentan
contradicciones que constituyen su fuerza motriz” (Matos y otros; 2015: 726)

Parker y Rubin (1966), en Flores y Gonzalez (2014:87) sefialan que “el proceso de aprendizaje es la
forma mas alta de contenido y la forma mas apropiada para el cambio curricular. Es en la ensefianza de los
procesos donde podemos presentar mejor el aprendizaje como un perpetuo intento y no como algo que
finalice el término del ciclo escolar”.

Y dentro del intento constante de mejorar el aprendizaje, es importante cuidar la calidad en los
programas educativos, estando el posgrado en la busqueda permanente de la calidad, y siendo este
programa reconocido por CONACYT, es mayor el compromiso.

Al referirse a la calidad en la educacion se habla de la actividad profesional que tanto docentes,
directivos, administrativos y demas, han elaborado en la compleja y evolucionada sociedad comunitaria en
las instituciones. El nacimiento de la calidad viene de donde no hay nada, donde antes nada tenia sentido,
es ahi donde se necesita ver que es lo que ha pasado, ya que esto es lo que ayuda a valorar lo no valorado,
pues al ver hacia el pasado, se pueden corregir los errores en el presente, para que todo sea mejor en el
futuro.

El programa de Maestria en Docencia en Ciencias de la Salud, busca constantemente a través de los
instrumentos aplicados, detectar los aciertos y fallas a través de quienes viven directamente este proceso,
como son los maestros y alumnos, para corregir los errores y estar en la bisqueda constante de la calidad.
Vamos a entender que

Calidad es un concepto natural y permanente aspiracion, en la actual y en anteriores
civilizaciones. En la docencia y en otros ambitos de la vida del hombre. Confesada o
implicita, la calidad es deseo permanente. Incluso alli donde se niega. Calidad no es invento
actual, no es una fase evolutiva mas alla de la posmodernidad. Calidad es termino
renacentista, en la medida en que renace es privilegio de lo valioso (Lopez; 2002:12).

Siguiendo a Yzaguirre (2004), expone que la calidad en la educacion se da en tres dimensiones, que se
complementan entre si. Estas dimensiones son: la eficacia, considerando como tal el que los alumnos
realmente aprendan lo que deben aprender; otra dimension referida a la relacion entre lo aprendido y la
pertinencia, es decir, que estos contenidos respondan a lo que el individuo necesita para desarrollarse de
manera integral para su desempefio adecuado en la sociedad. Y la tltima dimensidén que se refiere a los
procesos y medios que comprende aspectos como docentes preparados, material de calidad, uso de
estrategias adecuadas, entre otros.

La calidad de un programa en su mayoria sera medible de forma cualitativa, pero nunca se alcanzara el
perfeccionamiento, por lo que siempre estara en constante evaluacion, con el unico objetivo de mejorar y
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poder brindarles a los alumnos una formacioén plena, donde pueda satisfacer no solo el hambre de
conocimientos académicos sino ademas los valores éticos-morales.

En ese sentido, al referirnos al proceso de formacion de los profesionales de las ciencias de la salud, se
puede afirmar que el proceso de aprendizaje y ensefianza desarrollado en las aulas universitarias, debe ser
cuidado a grado tal que no se pierdan de vista las acciones que contribuyan a la formacion integral
estableciendo cada uno de los componentes que apuntalan este proceso; es decir, ubicar el proceso de
formacion conceptual y metodoldgica que contribuya al fortalecimiento de habilidades, destrezas,
aptitudes y capacidades de dominio de una materia especifica pero que a su vez, puedan ser trasladados al
aprendizaje de otras, asi como al desarrollo de experiencias acumuladas, mismas que seran el bagaje
fundamental cuando se trate de fortalecer la formacion cultural general.

Apostamos entonces a un proceso de aprendizaje que contribuya a la comprension de la realidad a partir
de métodos activos donde el docente sea un mediador de la autonomia del estudiante y el entorno social
que media dicha formacién pero, es bien sabido que

El aprendizaje ocurre solo si se satisfacen una serie de condiciones, a saber: que la
persona sea capaz de relacionar de manera no arbitraria y sustancial la informacién con los
nuevos conocimientos y experiencias previas y familiares que poseen su estructura de
conocimientos; que tenga la disposicion de aprender significativamente y finalmente, que
los materiales y contenidos de aprendizaje tengan significado potencial y logico (Rozo;
2002:33).

Sin embargo, no podemos dejar de lado la funcion del profesor en ese proceso de aprendizaje ya que, el
uso de estrategias para el desarrollo del mismo, va mas alld de solo identificar y poner en practica una
técnica en particular; estrategia y técnica se diferencian en que la primera se aplica de manera consciente e
intencional y esta dirigida a objetivos relacionados con el aprendizaje; en cambio las técnicas se aplican de
forma mecanica y no siempre media como proposito el aprendizaje; en ese sentido

Las técnicas pueden considerarse elementos subordinados a la utilizacion de estrategias;
también los métodos son procedimientos susceptibles de formar parte de una estrategia. Es
decir, la estrategia se considera como una guia de las acciones que hay que seguir, y que,
obviamente, es anterior a la eleccion de cualquier otro procedimiento para actuar (Nisbet y
Schucksmith, 1986; Schmeck, 1988; Nisbet, 1991. Citados por Monereo; 1999:11-12).

Desde esta perspectiva, el proceso de aprendizaje y ensefianza se centra en que nuestros alumnos
conozcan y apliquen procedimientos apropiados que les ayuden en la solucién de una tarea concreta y,
entonces, la tarea del profesor se centra en plantear procedimientos que contribuyan al logro de la misma
encaminada ademas a la reflexion analitica tanto del procedimiento como del contenido ya que cuando se
refiere a procesos de aprendizaje y ensefianza cuya finalidad va mas alla de la mera instruccion ya que se
busca que el alumno construya sus propios conocimientos. En esta tarea,

Tiene una actuacion particular y destacada el profesor, quien, al explicitar sus objetivos,
qué actividades efectuar, clarificar qué, como y con qué finalidad va a evaluar y, sobre todo,
al proporcionar a sus alumnos determinados mecanismos de ayuda pedagdgica, favorece o
no el aprendizaje de dichas estrategias (Monereo; 1999: 12).

Descripcion del Método

Se optd por un estudio de corte cualitativo de tipo descriptivo, empleando la encuesta como técnica y
el cuestionario como instrumento de recoleccion de la informacion empirica. De acuerdo con Taylor y
Bogdan (1998) cuando hacen referencia a la metodologia cualitativa, refieren que es un modo de encarar
el mundo empirico y en su sentido mas amplio, es el tipo de investigacion que produce datos descriptivos
entre los que destacan las palabras de las personas, habladas o escritas y el mundo observable. Dentro de
las cualidades de esta metodologia, sefialada por estos autores se rescata el hecho de que el investigador le
da énfasis a la validez de la investigacion ya que los métodos empleados ayudan a permanecer muy cerca
del mundo empirico lo que asegura un margen muy estrecho entre los datos, entre lo que la gente
realmente dice y hace.

El estudio es descriptivo en razéon de que se han retomado los datos obtenidos de la aplicacion del
instrumento, se han agrupado y se procede a describir lo encontrado para desde ese escenario dar
significado a los datos de tal suerte que lo encontrado sea visto desde distintos escenarios generando con
ello, la posibilidad de explicar el fendmeno en estudio considerando las bondades metodolégicas como
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son la profundidad de los significados, la riqueza interpretativa y la contextualizacion del objeto de estudio
asi como la amplitud del mismo.
Resultados

La aplicacion de los cuestionarios se realizo en dos generaciones de la Maestria en Docencia en
Ciencia de la salud 2014-2016 (octava) y 2015-2017 (novena). El total de alumnos de la generacion 2014
y 2016, son 29 estudiantes, aplicandoles el cuestionario al 100%. EI 44.8% corresponde a la 2014 y el
55.2% ala 2015. La edad de los estudiantes es representada por un 48.3% con 30 afios o menos, el 37.9%
de entre 31 y 40 aflos, y el 13.7% de 41 a 50 afios de edad. De estos estudiantes el 69% son del género
femenino, y el 31% al masculino, el 41.4% son solteros, el 37.9% son casados.

Proceso de enseiianza aprendizaje. Estudiantes

Para valorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en los alumnos se tomoé en cuenta el Marco de
Referencia de Evaluacion y Seguimiento de Programas de Posgrado de CONACYT debido a que este
considera que es indispensable analizar el balance que debe de existir entre el plan de estudio y las
acciones que el personal académico realiza para llevarlo a la practica (CONACYT, 2015). La tabla 1
muestra los aspectos mas importantes que se deben resaltar en este punto, debido a que el posgrado en
cuestion corresponde a la formacion de docentes y se encuentra dentro del padrén de PNPC se debe de
cuidar que los profesores sean personas preparadas y capaces de generar en sus alumnos el entusiasmo y
amor por la profesion docente.

Sobre el proceso de ensefianza aprendizaje se les cuestiono si los profesores les dejan tareas para las
sesiones de clase, donde el 86.2% expresa que siempre, el 10.3% dice que frecuentemente y el 3.4% eligié
que nunca. Se les consultd sobre el uso del examen de opcion multiple para evaluar, donde el 82.8%
afirma que nunca se aplican, el 3.4% dice que rara vez, otro 3.4% dice que siempre y un 10.3% eligié que
frecuentemente. También se les cuestiona el uso del examen de preguntas abiertas, a lo que los estudiantes
en un 72.4% dicen que nunca, un 6.9% afirman que algunas veces y raras veces, un 10.3% dicen que
frecuentemente y un 3.4% dice que siempre. Siendo el examen una practica que estd en desuso y mas
cuando se habla de educacion por competencias; con ello estas respuestas emitidas por los alumnos son un
aspecto a remarcar en los cuadros de evaluacion para que no haya lugar a dudas o confusiones.

Asi mismo se les preguntd sobre el uso de las exposiciones como elemento de evaluacion a lo que el
82.7% expresa como actividad usada siempre y frecuentemente, en tanto que un 6.9% expresa que algunas
veces y rara vez hacen uso de esta herramienta, y un 3.4% dice que nunca se usa como parametro de
evaluacion.

Sobre el uso de trabajos de investigacion para evaluar el 51.7% dice que siempre se usan estos, y un
37.9% dice que frecuentemente, y por tltimo el 10.3% expresa que algunas veces.

A.- Siempre, B.- Frecuentemente, C.- Algunas veces, D.- Rara vez, E.- Nunca, F.- Omitio

Pregunta A B C D E F
Los profesores dejan tareas para la Tendencia 25 3 1
sesiones de clase % 86.2 10.3 3.4
Los profesores utilizan el examen de| Tendencia 1 3 1 24
opcion multiple para evaluar % 3.4 10.3 3.4 828
Los profesores utilizan el examen de| Tendencia 1 3 2 2 21
preguntas abiertas para evaluar % 3.4 103] 6.9 6.9 72.4
Los profesores utilizan las Tendencia 9 15 2 2 1
exposiciones por parte de los alumnos o 31.0 - . - "y
para evaluar % : 7 9 9 d
Los profesores utilizan trabajos de Tendencia 15 11 3
investigacion para evaluar % 51.7] 379 103

Tabla 1.- Proceso de ensefianza-aprendizaje, estudiantes. Fuente: Elaboracion propia.

Proceso de ensenianza aprendizaje. Profesores

Al tratarse de un posgrado que trabaja por competencias, el desempefio de los docentes en clase es
punto clave para la formacion de los estudiantes, asi como la forma de evaluar el desempefio de ellos, la
tabla 2 ilustra los resultados donde el 86.2% dijo que siempre se dejan tareas y la forma en que se califica
su desempeflo es mayormente en exposiciones y trabajos de investigacion al inclinarse los porcentajes mas
altos en las casillas de siempre y frecuentemente, dejando de lado los examenes ya sean de opcion
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multiple o de preguntas abiertas al, contestar con un 82.8% y 72.4% respectivamente, que nunca se
utilizan. Sobre estos puntos podemos expresar que hay coincidencia en el uso de trabajos de investigacion
y el desarrollo de tareas en clase, pero no en el tema de los exdmenes, dado que los alumnos expresan el
uso de ellos, y el 100 de los maestros afirman no utilizarlos. Recalcamos que este punto debe ser
clarificado desde el inicio de cada programa, ya que por ser educacion por competencias las variables a
considerar deben estar previamente establecidas, y el examen no se considera una variable adecuada para
evaluar este tipo de aprendizaje.

Ademas de las opiniones anteriores hubo otros aspectos propios de la labor docente, por lo que se les
preguntd sobre su desempefio a lo largo del curso, como si expone los criterios de evaluacion, donde el
88.9% dice que siempre lo hace, en tanto el 11.1% dice que frecuentemente, otro punto es saber si al
iniciar la clase es generador de conocimientos previos, afirmando en un 77.7% que siempre desarrolla esta
dindmica, un 22.2% dice que frecuentemente y un 11.1% solo algunas veces, ademas se les preguntd si
genera reflexion en sus alumnos durante la clase, donde el 77.7% confirma que siempre genera la
reflexion y el 22.2% dice que frecuentemente.

Pregunta Respuesta Tendencia| Porcentaje

En la presentacion del programa expone los criterios Siempre 8 88.9
de evaluacion Frecuentemente 1 11.1
o Siempre 6 66.7
s d i o cls e prana 10800y e |2 | 222
Algunas veces 1 11.1
Deja tareas para las sesiones de clase: Siempre l 778
Frecuentemente 2 22.2
Lectura previa 6 66.7
Tareas 8 88.9

Examen oral
Elaboracion de ensayos 6 66.7
(Qué toma en consideracion para sus evaluaciones Iniciativa reflexiva 6 66.7
de aula? (puede elegir mas de una opcion) Participacion { 88.9
Exposicion 8 88.9
Examen escrito 1 11.1
Diotcnprssbin | 5| s
Genera reflexion en los alumnos durante clases Siempre l 778
Frecuentemente 2 22.2

Tabla 2.- Proceso de ensefianza-aprendizaje, profesores. Fuente: Elaboracion propia
Derivado de lo anterior podemos afirmar que en la educacion por competencias la forma de promover
el proceso de ensefianza aprendizaje va mas alla, dado que la practica sigue siendo a través de
acumulacion de niimeros, siendo interesante que el docente cuente desde su inicio con una planeacion
detallada con las competencias a desarrollar y con el uso de rubricas de evaluacion para cada una de las
variables empleadas, mismas que ayudaran a hacer el trabajo aulico mejor desarrollado con metas claras.
Comentarios Finales
Resumen de resultados
En este trabajo se estudio el proceso de ensefianza y aprendizaje en el posgrado como actividad clave
para fortalecer la calidad del programa de Maestria en Docencia en Ciencias de la Salud, cuyo objetivo es
Profesionalizar a docentes universitarios de ciencias de la salud, para elevar la calidad y
promover la innovaciéon de los procesos de aprendizaje y ensefianza en los programas
educativos de este campo de formacién, con la finalidad de mejorarla educaciéon de
profesionales que contribuyan a la prevencion y solucion de los problemas de salud de la
sociedad (Rodriguez y otros; 2015:23)
Los resultados incluyen un analisis estadistico de las respuestas de alumnos y docentes de la maestria
sobre el proceso de ensefnanza aprendizaje, interpretando de manera cualitativa.
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Los estudiantes expresan su sentir sobre el proceso vivido, lo mismo que los maestros, haciendo un
andlisis y una comparacion entre los resultados obtenidos, para con ellos hacer recomendaciones que
permitan apoyar en la mejora del programa educativo.

Recomendaciones

Analizar el proceso de enseflanza-aprendizaje en la formacion de maestrantes en Docencia en Ciencias
de la Salud permite ver la necesidad de hacer revisiones constantes del desempefio aulico, corrigiendo
fallas, fortaleciendo aciertos, estar a la vanguardia en la capacitacion docente, motivando la adquisicion de
herramientas que permitan hacer la actividad docente en el posgrado con calidad, y responder con
eficiencia a las expectativas de los estudiantes y de las exigencias de CONACYT vy la sociedad.

Es recomendable se tenga una planeacion detallada de cada curso antes de iniciar, donde se sugiera
un abanico de actividades didacticas con su respectiva rubrica de evaluacion, que permita de manera
colegiada evaluar el logro de los objetivos establecidos para corregir fallas y seguir en la busqueda
constante de la perfeccion educativa

Otras consideraciones

Todo estudiante en cualquier etapa de su vida escolar debe pasar por el proceso de aprendizaje, a
través de diferentes formas de educacion, y cuando se esta preparando en el area de la docencia, esta
actividad toma un tinte diferente, donde los alumnos van adquiriendo elementos que les dan facultades de
analizar, revisar y criticar dicho proceso educativo, por lo que la unidad académica en cuestion, debe estar
consciente y preparada para asumir el reto de la busqueda constante de la calidad, atendiendo de manera
objetiva el sentir de quienes viven ese proceso, con el fin de perseguir la inalcanzable perfeccion
educativa.
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PERFIL SOCIODEMOGRAFICO DE LOS ESTUDIANTES DE
LA CARRERA DE QUIMICA QUE SOLICITAN INGRESAR
AL ITMEXICALI

Dr. José Gpe. Melero Olaguez', M.E. Dora Argelia Herndndez Martinez?, M.I. Argelia Melero Hernandez?, José
de Jesus Melero Hernandez*

Resumen— Este trabajo presenta las caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes de nuevo ingreso al
ITMexicali que solicitaron la carrera de Quimica. Conocer el perfil de los estudiantes de nuevo ingreso permitira
a los tomadores de decisiones presentar estrategias didacticas en los programas institucionales establecidos para
reducir los indices de reprobacion y desercion, sobre todo en los dos primeros semestres de la carrera, los cuales
son los mas altos en comparacion a los demas semestres. Se aplico una encuesta de 44 items, de los cuales se
presentan los resultados de 12 de ellos (los mas representativos). Se comprobd, entre otras cosas, que hay
paridad de género, pues la poblacion estudiantil es la mitad en cada sexo, ademas la mayoria de ellos (81%) son
jovenes menores de 19 afos.

Palabras clave— encuesta, indice desercion, jovenes, paridad de género, perfil.

Introduccion

En este proyecto se presenta un analisis del perfil del estudiante de nuevo ingreso desde la perspectiva
sociodemografica, para realizar un diagnostico de las caracteristicas al ingresar a la Institucion, mediante
indicadores basicos tales como su edad, sexo, estado conyugal, nivel educacional y escolaridad de los padres
(grado maximo de estudios de ambos). En las condiciones econdmicas los indicadores seran: nivel de ingreso,
tipo de vivienda, nimero de hermanos, zona de residencia, participacion en la actividad econdmica, ente otros.
La realizacion de esta investigacion permitira detectar los posibles obstaculos que un estudiante de nuevo ingreso
tiene en el proceso de incorporacion a la Institucion en primera instancia e identificar los aspectos que el
estudiante debe reforzar o modificar tal que permitan una insercion exitosa en todo su proceso educativo en la
Institucion (Cu Balan y Aragon, 2006) asi como y una mejor perspectiva en sus ideas, actitudes y valores ante la
vida en general (Hernandez y Melero, 2003).

Antecedentes

Los estudios e investigaciones referentes al aspecto socioecondmico de los estudiantes de educacion superior,
permiten contar con argumentos bien sustentados para generar politicas tanto institucionales como nacionales
acerca del qué y del como buscar solucionar este afiejo problema. Algunos autores han investigado a nivel local
(institucional), tal como lo hicieron Cu Balan y Aragdén (2006) en la Universidad Auténoma de Campeche, donde
analizaron en los alumnos el perfil sociodemografico y su influencia en los indices de reprobacion y desercion,
llegando a la conclusion de que los indices reprobacion/desercion no son un factor predominante ni determinante
en el rendimiento y aprovechamiento de los alumnos, pero sugieren tomar en cuenta este rubro para mejorar.
Asimismo sugieren diversificar los tipos de becas u otras ayudas econdmicas a los alumnos de bajos recursos
dandoles mas atencion en los dos primeros semestres de la carrera. Asimismo en la Facultad de Ciencias
Humanas de la Universidad Auténoma de Baja California, (Roman y cols, 2013) llevaron a cabo un analisis de
las variables sociodemograficas que caracterizan a los alumnos de nuevo ingreso en el primer semestre de la
carrera de Ciencias Sociales, los resultados que presentaron fue que los alumnos con un nivel econémico alto,
tienen un mejor aprovechamiento, los estudios también reflejaron que los alumnos irregulares en su mayoria,
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tienen un trabajo estable (esto es que son asalariados, no trabajan por su cuenta). De Valle y cols (2011), llevaron
a cabo en la Facultad de enfermeria de la Universidad Auténoma de Tamaulipas un estudio sobre el perfil
sociodemografico y de intereses profesionales de los estudiantes de licenciatura en enfermeria dando como
resultado que la mayoria de ellos son jovenes que no trabajan (solo estudian) por lo que econdémicamente
dependen de sus padres, son de estrato bajo y sus intereses estan orientados a obtener conocimientos para buscar
tener una vida mejor, también se detecto que los alumnos que permanecen en la carrera son los de condiciones
sociales mas precarias. Destaca un trabajo que realiz6 De Garay (ANUIES, 2002), tomando en cuenta a las
universidades que son miembros de la ANUIES en las 7 areas que la propia asociacion establece; estas son:
Ciencias Agropecuarias, Ciencias de la salud, Ciencias naturales y exactas, Educacion y Humanidades,
Ingenieria y Tecnologia, Ciencias Sociales y por ultimo, Ciencias Administrativas. Tomé una muestra en 24
Instituciones a lo largo de la Republica Mexicana con un tamafio de casi 10,000 alumnos. Uno de los objetivos
de este trabajo fue el conocer y comparar los diferentes actores de la educacion en sus diferentes estratos, ya sea
en Universidades publicas, Tecnoldgicos federales e Instituciones particulares. Un buen porcentaje de los
alumnos menciona que sus expectativas educativas se alcanzaron durante su estancia escolar en las IES, tanto
publicas como particulares. Cabe mencionar que dentro de los resultados que arrojé este estudio, también se
menciona que los alumnos de instituciones particulares estan mas satisfechos que los que cursan sus estudios en
las instituciones publicas, asimismo menciona que son mas satisfactorias las expectativas de los alumnos que
viven en grandes ciudades a diferencia de los que viven en ciudades mas pequeiias.

En el Instituto Tecnoldgico de Mexicali, se han realizado esfuerzos para educar integralmente al alumno,
desarrollando proyectos a nivel local sobre el fomento de valores éticos, donde, a partir de una encuesta realizada
a alumnos de nuevo ingreso, se propuso y acepto6 por parte de la administracion, el trabajar con grupos de
alumnos en un programa de tutorias el cual es un precedente del actual programa institucional de tutorias que se
lleva a cabo a nivel nacional (Hernandez y Melero, 2003). Estos grupos de trabajo consistieron en dar cursos de
liderazgo a los alumnos durante todo el semestre, tomando como base el libro Los 7 habitos de los adolescentes
altamente efectivos (Covey, 1998), como resultado de estos cursos, la eficiencia terminal de los alumnos que
llevaron el curso aumento en forma significativa, con los cambios de autoridades académicas y jefes de
departamento, el proyecto no continud. Recientemente, Hernandez y cols. (2013) a partir de la convocatoria de la
ANUIES en 2013 se llevo a cabo una propuesta de trabajo denominado “Programa para la formacion integral del
estudiante” que dentro de otras actividades, tiene como fin:

- Analizar el proceso educativo del estudiante de primer y segundo semestre de la institucion
- Proponer estrategias eficaces de acompafiamiento a través de actividades organizadas y supervisadas por el
Departamento de Desarrollo Académico
Este programa esta llevandose a cabo en la actualidad con apoyo financiero de parte de la ANUIES.

Descripcion del Método

Acciones para la realizacion de la investigacion

1. Aplicar una encuesta a los estudiantes

Esta encuesta tiene como base el Manual del Tutor que proporciona el departamento de Desarrollo
Académico de la Institucion (DGEST, 2013) y consto de 44 items.

Con una poblacion de 72 estudiantes que solicitaron ficha para ingresar a la institucion a la carrera de
Quimica, se les aplico a la totalidad de ellos el dia del examen de admision porque en ese momento para el
alumno es de gran interés el aparecer en la lista de estudiantes aceptados y es un momento clave para que ellos
llenen completamente y en forma veridica la encuesta.

2. Capturar y analizar estadisticamente los datos obtenidos

Las encuestas realizadas se ingresaron a una base de datos en la plataforma con la que cuenta la institucion,
Moodle, la cual es una herramienta muy buena que permite que todos los miembros de la institucion puedan
accesar a ella en una forma sencilla y en cualquier lugar, por lo que el equipo integrante de esta investigacion no
encontr6 dificultades para accesar a ella e ingresar las respuestas de la encuesta primero y después obtener la
informacion para su analisis, principalmente por medio de graficas a través del programa excell. El analisis se
redactd en el programa Word incluyendo las graficas llevadas a cabo en el excell las cuales complementaron los
comentarios realizados por los integrantes de esta investigacion.

3. Elaborar conclusiones del analisis

Las conclusiones a las que se llegaron a través del analisis de las respuestas que dieron los estudiantes,
contestan tanto el objetivo general de este proyecto, como los objetivos particulares que el equipo definio al
inicio del presente proyecto los cuales fueron los siguientes:
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Objetivo General
Describir las caracteristicas sociodemograficas y econémicas de los estudiantes que ingresan al Instituto
Tecnolodgico de Mexicali en el periodo Agosto — Diciembre 2014.
Objetivos particulares.
O Analizar las variables asociadas con el perfil sociodemografico de los estudiantes, tales como, edad, estado
civil, escuela de procedencia, promedio, periodo de estudios de bachillerato, lugar donde vive, entre otros.
O Analizar variables asociadas, con el perfil econémico, tales como ingreso familiar, personal, apoyo
econdmico para estudiar, entre otros.

Resultados

A continuacion se presentan los resultados de 12 de los 44 items que consideramos mas importantes, por
cuestiones de espacio se presentan en grupos homogéneos.

Género

La tabla 1 muestra como esté dividida la poblacion de los estudiantes que presentaron examen a la carrera de
Quimica; un 48 % del total son mujeres y el resto son hombres, lo cual indica un equilibrio en cuanto al género
en esta carrera. La tendencia en cuanto a género de la poblacion estudiantil de esta carrera es constante, esto es,
que es una carrera que mantiene un equilibrio en cuanto a su poblacion en hombres y mujeres.

Estado civil

La tabla 1 muestra que la gran mayoria de los solicitantes a esta carrera son solteros (97%), muy pocos de
ellos son casados (3%), lo cual representa una gran oportunidad para estos de atender solamente asuntos
relacionados con sus estudios, sin tener otras responsabilidades directas, como el ser padres.

Género (%) Edo. Civil (%)
H 52 Casado 3

M 48 | Soltero 97
Tabla 1: género y estado civil de los encuestados

Edad

La edad de la poblacion que solicita ingresar a primer semestre a la carrera de Quimica (tabla 2), son, en su
mayoria (81%), jovenes que recien egresan del bachillerato (preparatoria).

Lugar de Nacimiento

La tabla 2 muestra que el 70% de los estudiantes son nacidos en Mexicali (estos incluyen a los nacidos y-o
que viven en alguno de los ejidos correspondientes al municipio de Mexicali), un 10% del estado de Sonora y el
restante 20% de algunos otros estados (Sinaloa, Jalisco, Edo. México, USA, Ags, N.Le6n y Colima).

Estrato

El estrato social al cual pertenecen los estudiantes que solicitan ingresar a la institucion, un 55% son de
estrato medio y un 44 % son de estrato bajo, solamente un 1% de los solicitantes es de estrato alto, la tabla 2
muestra dichos porcentajes, estos datos, claramente indican que la vocacioén de servicio de la institucion es con
estratos bajo/medio.

Tipo de beca obtenida en bachillerato

Del 44% de estudiantes que estuvieron becados en el bachillerato, un 62% de ellos obtuvo una beca del
gobierno federal y un 17% del gobierno estatal, este tipo de beca no fue necesariamente por promedio, sino por
otros tipos de apoyo que los gobiernos brindan y solo el 21% obtuvo beca por promedio, tal y como lo muestra la
tabla 2.

Status de la viviendo donde el estudiante vive.

La mayoria de los estudiantes (86%) viven en casa propia o pagandose (tabla 2), muy pocos de ellos viven en
una casa prestada(5%), esto es que algiin familiar cercano se las facilita para que puedan vivir en ella,
normalmente son estudiantes que viven en el valle de Mexicali.

Lugar Estrato Tipo de Tipo Beca
Edad (%) Nacimiento (%) social (%) Vivienda (%) Bachillerato (%)
mayores 25 3 | Mexicali | 70 Alto 1 Propia 86 | Esfuerzo Bach | 21
20 a 24 16 | Sonora 10 Medio 55 Prestada 5 Gob. Estatal 17
hasta 19 81 Otros 20 Bajo 44 Rentada 9 Gob. Federal 62

Tabla 2: edad, lugar de nacimiento, estrato social, tipo de beca y vivienda de los estudiantes
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Subsistema de procedencia

La figura | muestra los diferentes sistemas (o subsistemas) de estudios de donde proceden los estudiantes que
solicitaron ingresar al Tecnologico (practicamente de todos los que existen en el estado); un 36% provienen del
susbsistema Cobach, un 24% del susbsistema Cbtis, un 14% del subsistema Cecyte, un 6% del subsistema Cetis,
un 3% del subsistema Conalep y el restante 17% de otros subsistemas (privados, Inea, etc.).

Sistema de procedencia(%)
OTRAS
17%
CONALEP __ C%'Z’;CH
3% °
CETIS /
6%
CBTIS \_CECYTE
24% 14%

Figura 1: sistema de procedencia de los estudiantes que solicitaron ingresar al Tecnoldgico

Escolaridad del Padre

La figura 3 presenta la maxima escolaridad de los padres de los estudiantes encuestados, esta indica que solo
un 3% de ellos estudié un posgrado, un 11 % una licenciatura, un 14% una carrera técnica, 33% de ellos
terminaron bachillerato (preparatoria), un 22% terminaron la secundaria y un 8% solo terminaron la primaria. Un
9% de los estudiantes encuestados no definié que tipo de escolaridad tiene su padre.

Escolaridad de la Madre

Un 5% de los estudiantes encuestados indicé que su madre tiene estudios de posgrado, 14% tiene estudios de
licenciatura, 30% de bachillerato (preparatoria), un 17% que tienen estudios con una carrera técnica, un 25%
tienen estudios de secundaria y solamente un 8% tienen estudios de primaria (tabla 3). Cabe hacer notar que un
1% de los estudiantes no sabe cual es la escolaridad de su madre.

Escolaridad (%)
Padre | Madre

Primaria 8 8
Secundaria 22 25
Bachillerato 33 30
Tecnico 14 17
Licenciatura 11 14
Posgrado 3 5
Indefinido 9 1

Tabla 3: maxima escolaridad de los padres
Ingreso familiar
La figura 2 muestra el ingreso familiar que reportan los alumos entrevistados, como se aprecia, el ingreso
familiar no es muy alto, con lo cual confirma el estrato social al cual pertenecen. Solo en el 18 % de ellos, existe
un ingreso decoroso. En algunos casos pueden ser solo una aproximacion, pues los comentarios que algunos de
ellos realizan con respecto a esta pregunta es que no lo saben con exactitud.
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Figura 2: ingreso familiar del encuestado (%)

Persona que se ocupa de sus estudios

Como en muchos casos de la vida diaria, los estudiantes comentan que su mama es la que se encarga
direcamente de su educacion (figura 3), un 42% asi lo menciona, mientras que solo un 8% menciona que es su
padre el que se encarga de su educacion, también se observa que un 25% de ellos respondi6 que ambs padres son
los que se encargan de sus estudios, un 14% menciona que ellos mismos se ocupan de sus estudios y un 11%
menciona que algunos otros familiares son los que los apoyan (tia, hermana, abuelos, entre otros).

no especifica
3%

Persona que se ocupa de su educacion(%)

Esposo
2%

Abuelo(s)
3%

Hermana
1%
Tia
2%

Figura 3: Persona que se ocupa directamente de la educacion del estudiante encuestado.

Conclusiones

A partir de los resultados arrojados en la encuesta, podemos afirmar lo siguiente:

v’ Tradicionalmente, las carreras que ofrece el Tecnologico Nacional de México, en su mayoria, la sociedad
las percibe que son para estudiantes del sexo masculino (Garay, 2003), los resultados que arrojaron estos
estudios, muestran que al menos en esta carrera no es asi, de hecho en el ITMexicali, la Ginica carrera que
cuenta con mas estudiantes del sexo femenino es Gestion Empresarial (28 % Hombres y 72 % mujeres).

v En los primeros afios de vida del ITMexicali, la poblacion estudiantil, era, en su mayoria de otros estados
(Sonora y Sinaloa principalmente), actualmente el porcentaje de los Cachanillas (asi se les llama a los
Mexicalenses) es mas del 70 %, este porcentaje incluye a los estudiantes que contestaron en la encuesta que
son de algun ejido correspondiente al Municipio de Mexicali.

v En el caso del estado civil de los encuestados, estos estudios concuerdan con los realizados por De Garay
(2003), un 97% de ellos es soltero, porque mas alla del compromiso académico de cada uno de ellos, es
mucha la diferencia del que estd dedicado solo a cursar una carrera, que uno que esta casado, pues este
ultimo tiene que trabajar, algunos de ellos tienen dependientes econémicos (ya sea hombres o mujeres) y-o
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tienen hijos que atender (con todo lo que conlleva educar a un hijo). Indudablemente todos estos factores —
y posiblemente algunos otros — repercuten en la vida académica (ritmo de estudio, tiempo, actividades
académicas extras, entre otros) del estudiante y que las IES muchas veces (por no decir nunca) se dan
cuenta de ello o por falta de recursos no se atienden.

Aunque se entiende que las IES, son principalmente para estudiantes de clase media, este estudio
comprueba que el 55 % de los estudiantes son de clase media y un 44 % de clase baja, solo 1 % es de case
alta. El que un estudiante de estrato bajo asista a una IES, indica que tanto ¢l como la familia hacen un gran
esfuerzo por ver cumplir un suefio de superacion, este sueno se hace mas valioso y encomiable si se tiene en
cuenta que estos chicos y chicas en las mas de las ocasiones deben tomar hasta tres autobuses para poder
llegar a la institucion, puesto que muchos de ellos viven en la periferia, incluso en algunos casos, los
servicios de transporte pubico no llegan cerca de sus domicilios con lo que tienen que caminar un buen
trecho para iniciar un recorrido que les puede tomar mas de una hora para llegar a la institucion. El
ITMexicali y todas las IES publicas donde, como se observa en la tabla 2, la mayoria de los estudiantes son
de estrato social bajo lo cual no indica que la propia IES no le pueda asegurar la igualdad de oportunidades
para accesar a una educacion de buena calidad. Las politicas educativas no solo se deben concentrar en
atender la demanda de acceso sino también a la permanencia, obtencion de un titulo universitario y una
insercion exitosa en el ambito laboral (Silva-Laya, 2012) lo cual es extremadamente complejo, pues estas
politicas privilegian la ampliacion de la matricula escolar en perjuicio de la calidad educativa, mas aun en la
actualidad cuya situacion economica a nivel mundial no pasa por un buen momento.

Mas de la mitad de los estudiantes de nuevo ingreso al ITMexicali tienen un ingreso mensual familiar
menor o igual a 10,000 pesos, el 57% menciona tener un ingreso entre 5,000 hasta 10,000 pesos y un 19%
menciona que tiene un ingreso menor que 5,000 pesos, por lo tanto el 76% obtienen un ingreso menor o
igual 10,000 pesos. Si este ingreso se compara con los gastos de inscripcion al ingresar al Tecnologico
resulta que al menos el 19% de los estudiantes (o sus padres) tendrian que reservar el salario de un mes para
pagar la inscripcion del semestre, si al dato anterior se le agregan los gastos de educacion, tales como libros
y utiles basicos para sus estudios, la cuenta para ellos es demasiado grande y en algunos casos se vuelve
inaccesible. Estos gastos estan a cargo, en su mayoria por la madre (32%), del padre (22%) y a cargo del
mismo estudiante con un 18%. Aproximadamente en el 20% de los hogares este gasto es compartido por
ambos padres, en el 3% de los casos es apoyado por familiares (tios, tias) y en el 2% de los casos, estos
gastos son apoyados por alguno de sus hermanos.

Recomendaciones
Las personas interesadas en continuar con esta misma linea de investigacion, recomendamos que a partir de

estos datos, incluyan otra variables socioeconémicas que no solo tengan que ver con el estudiante, sino que se
intente trabajar en todos los posibles entornos de este, tales como la situacion en el hogar y en otros lugares
donde se desenvuelve (su barrio o colonia, deporte, actividades sociales, entre otras).
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Propuesta de Implementacion de Lean Services en Empresa de
Implementos Agricolas

Jesus Felipe Mendivil Alamea',Mtro. Jorge Guadalupe Mendoza Ledn?, Mtro. Jests Enrique Sdnchez Padilla’

Resumen —Se presenta una propuesta de implementacion de Lean Services en una empresa de implementos
agricolas, la cual tiene el propdsito de evaluar el flujo del proceso de servicio para identificar las actividades que
agregan valor, mediante la implementacion del Pensamiento Lean. Se utilizd la herramienta Value Stream
Mapping, que permite identificar los desperdicios en el proceso de atencion al cliente en el area de refacciones, se
planted la estrategia para la mejora del flujo de informacién del proceso desde recepcion hasta servicios al cliente,
obteniendo como resultado la reduccion del 34.8% en los dias de entrega y un 22.3% en los movimientos, entre

otros. Se sugiere reorganizar las funciones y procesos para mejorar el valor del proceso estudiado.
Palabras clave—Lean Services, Value Stream Mapping y Desperdicios

Introduccion.

Los conceptos de Lean Thinking y Lean Management* no son nuevos, y han sido utilizados con éxito en multiples
sectores. El término Lean implica la capacidad de alcanzar los resultados deseados con mas eficiencia y con menos
recursos. En la esencia de Lean se encuentra el esfuerzo continuo para identificar y eliminar derroches,
especialmente en la forma de actividades y practicas que suponen malgastar recursos. (Hunter., 2001)

El propdsito de la investigacion es integrar el Pensamiento Lean (Lean Thinking) en las iniciativas de gestion de
servicios, enfocandose en los clientes, y evitando los costos y riesgos asociados con aproximaciones tradicionales
basadas en marcos de referencia, metodologias, procesos o niveles de madurez.

Hay que recordar que el valor es todo aquello por lo que tus clientes estan dispuestos a pagar y, por tanto, es lo unico
que te generara ingresos. Parte del valor es comun a todo tipo de clientes y por tanto cualidades como calidad o

puntualidad son imprescindibles. (jones, 2000)

Objetivo General

1 Estudiante del Programa Educativo de Ingeniero Industrial y de Sistemas del Instituto Tecnoldgico de Sonora, Navojoa, Sonora.
feli_68@hotmail.com — (autor corresponsal).

2 Profesor de Tiempo Completo del PE de IS del Instituto Tecnoldgico de Sonora Unidad Navojoa, Sonora. Doctorante en
Ciencias de la Universidad Auténoma de Baja California. jorge.mendoza@itson.edu.mx

3 Profesor de Tiempo Completo del PE de IIS del Instituto Tecnolégico de Sonora Unidad Navojoa, Sonora.
Enrique.sanchez@itson.edu.mx

4 Para propositos de este estudio, los conceptos se traducen como “Pensamiento Esbelto” y “Administracion Esbelta”, de
acuerdo con Womack y Jones (2005)
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Evaluar el flujo del proceso de servicio para identificar las actividades que agregan valor, mediante la

implementacion del Pensamiento Lean.

Delimitacion
La falta de informacion actualizada dificulta el establecimiento de una base de datos. La informacion de la empresa

que se encuentran registrada puede ser considerada confidencial e intransferible por parte de la organizacion

Método Y Material
Value Stream Mapping (VSM) es una técnica grafica que permite visualizar todo un proceso, permite detallar y
entender completamente el flujo tanto de informaciéon como de materiales necesarios para que un producto o
servicio llegue al cliente. (womack, 2002)
Para la verificacion y el analisis del VSM, se realiza una grafica que permita visualizar todo el proceso, asi detallar y
determinar el flujo de informacion de materiales necesarios para que el producto o servicio llegue al cliente,
identificando las actividades que no agregan valor al proceso para eliminarlas.
Los pasos a seguir son:
1-.Identificar la familia de productos. “Una familia de productos son aquellos que comparten tiempos y equipos,
cuando pasan a través de los procesos”.
2-.Estado actual del proceso identificando los inventarios entre operaciones, flujo de material e informacion. En esta
etapa se debe hacer el levantamiento del VSM actual, el cual muestra el flujo de informacioén y el flujo de producto
3-.Analizar la visién sobre como debe ser el estado futuro. En esta etapa se debe establecer el funcionamiento del
proceso en un plazo corto, se debe analizar y responder las preguntas ;qué procesos se integran?, ;cuantos operarios
requiere la linea?, ;cuantos equipos?, ;qué espacio? y jcuanto el stock en proceso?
4-. Dibujar el VSM futuro. El proposito del VSM es resaltar las fuentes de desperdicios, por eso la implementacion
de un esta futuro debe hacerse en un periodo corto de tiempo, la meta es construir procesos que estén vinculados
con los clientes, en flujo continuo y tirados por el cliente
5-. Plasmar plan de accion e implementar las acciones. Para llegar al estado futuro, se deben hacer cambios los
cuales deben estar plasmados en un plan de accion, hacerle seguimiento hasta alcanzar el estado futuro, una vez
alcanzado este estado, se inicia el proceso nuevamente para alcanzar la excelencia operacional que tantas empresas
persiguen a diario.
Material Para la realizacion del proyecto de la aplicacion de VSM, fueron necesarios los siguientes materiales:
* Pizarrén: utilizado para mapear la situacion actual (VSM Actual), analizando la vision sobre como deberia ser el
proceso futuro, disefiando o bien plasmar el estado futuro (VSM Futuro) para hacer un plan para alcanzar el estado
futuro.
* Post-it: utilizado para hacer anotaciones o referencias en el plan del disefio del VSM.
* Entrevistas: utilizadas para desarrollar una charla con los clientes y los trabajadores, con el fin de tratar ciertos

puntos que aplican a los temas.
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* Listas de verificacion: utilizadas para la enumeracion de una serie de pasos o requisitos a cumplir en el proceso,
ademas de llevar una secuencia logica en los requisitos para recorrer el camino en menos tiempo.
* Bitacora: utilizadas para tomar nota de ideas y de cualquier informacion que consideren que puede resultar util

para la elaboracion de este proyecto.

Resultados

El objetivo del proyecto es la evaluacion aplicada para detectar las actividades que no agregan valor, para lo cual se

elabor6 el mapeo del proceso de venta de refacciones y conocer asi la situacion actual; misma que se describe paso a

paso a continuacion.

1.- Recepcidén de mercancia

1.1 Se inspecciona que la mercancia se encuentre en 6ptimas condiciones y que vengan las cantidades requeridas
asi como también las especificadas en la factura si existe algin faltante o producto dafiado se manda a
proveedor esto es realizado por el almacenista.

1.2 Después de la inspeccion y verificar todo este bien, se le notifica a otro empleado el cual se encarga de darle
entrada al sistema, esto lo realiza con la factura que envia el proveedor.

1.3 Estando la mercancia capturada en el sistema se acomoda en los estantes de almacén segun la localizacion que
marca el sistema esto lo realiza el almacenista.

2.- Almacén. Es donde se encuentra la mercancia, periddicamente se realizan inventarios para asi corroborar la

existencia en fisico de cada unidad como lo marca el sistema.

3.- Mostrador (atencidn al cliente) en esta area se encuentran las personas encargadas de atender al cliente, en dado

caso que el cliente solicite alguna pieza con la cual no se cuente en almacén se realiza el pedido a la sucursal mas

cercana que la pueda proporcionar.

A continuacion se presenta el mapa del estado actual del proceso de venta de refacciones (Figura 1).

Figura 1. Mapa del estado actual del proceso de venta de refacciones

Puntos a mejorar:

. 1.- Recepcion de mercancia
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Se inspecciona que la mercancia no venga dafiada y que vengan las cantidades requeridas asi como también las
especificadas en la factura si existe algin faltante o producto dafiado se manda a proveedor esto lo realiza el
almacenista.

1.1 Hoy en dia después de inspeccionar la mercancia y verificar que todo esté bien, el almacenista le notifica a otro
empleado el cual se encarga de darle entrada al sistema. El area de oportunidad se encuentra en que el mismo
almacenista pudiese darle entrada al sistema y al mismo tiempo acomodar las piezas seglin lo marca el sistema,
sin la necesidad de ocupar a otro empleado en esta actividad.

1.2 Como se menciona en el punto anterior 1.2 el almacenista realiza el acomodo de las piezas conforme a lo que
marca el sistema, el area de oportunidad se encuentra que al momento de dar de alta la pieza en el sistema
revisar la localizacion y colocarlo en el lugar definido.

2.- Almacén. Es donde se encuentra la mercancia, periddicamente se realizan inventarios para asi corroborar la

existencia en fisico de cada unidad como lo marca el sistema.

3. Hoy en dia después de efectuar la venta, facturacion y entrega de mercancia, se le notifica al almacenista con una

copia de la factura de venta para que este mismo de baja al sistema se dichas piezas facturadas, el area de

oportunidad se encuentra que el mismo empleado al momento de facturar también se encargue de dar de baja en el
sistema las piezas entregadas.

A continuacién se muestra el VSM de la Identificacion de puntos de mejora del Proceso venta de refacciones:

Figura 2. Identificacion de puntos de mejora del Proceso venta de refacciones

A continuacién se muestra el mapeo del estado futuro del proceso venta de refacciones
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La tabla 1, muestra el estado actual del proceso analizado es un modelo realizado después de una evaluacion,

arrojando un analisis para una propuesta de mejora para la empresa, obteniendo como resultado un entregable que le

sirve como manual que podria retomar la empresa para volver a aplicarlo, y destacando que puede ser una evidencia

que sirva a la organizacion para conocer su flujo.

VSM del Estado Actual
Indicador Resultados Comentarios Deteccion de mejora
Sub procesos 6 Enel VSM actual se Se detectd que un proceso que es
puede observar que el realizado por dos empleados puede
proceso dura 6 dias realizarse por uno
Dias de entrega 5.75 DIAS se busca reducir los dias | La deteccion de tiempo que no agrega
para realizar la entrega valor se detectd en algunas operaciones
mal realizadas
Tiempo extra 55.5 MIN Se logro reducir el tiempo | En operaciones que no son realizadas
en aproximadamente 10 correctamente se pierde tiempo y esto
minutos afecta a la entrega de mercancia
Movimientos 9 Actualmente se realizan 9 | Se detectaron movimientos que no son
procedimientos necesarios y por lo tanto se buscan
eliminar
Operadores 12 Se busca reducir los La mejora sugerida es un reacomodo en
operadores el proceso
Flujos 5 El objetivo es reducir el Se detect6 la eliminacion de flujos
flujo existente

Tabla 1.Concentracion de datos VSM actual en el area de refacciones.
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VSM del estado Futuro

Indicador Resultados Comentarios

Sub Procesos 5 Con la propuesta de mejora se lograra
reducir

dias de entrega 3.75 dias Se espera reducir el tiempo en los dias
de entrega

tiempo extra 45.50 min. Con la mejora se planea reducir
aproximadamente 10 minutos

Movimientos 7 Con la mejora propuesta se eliminan
movimientos innecesarios

Operadores 11 Se lograra reducir el nimero se
operadores

Flujos 4 El flujo se planea reducir de 5 a 4

Tabla 2. Concentracion de datos VSM del estado futuro del proceso venta de refacciones

Conclusion Es importante mencionar que para poder implementar lean manufacturing en una empresa hay que
cambiar el proceso y la manera de operar de todos los involucrados en el area donde se desea implementar.

Con el VSM se pudo apreciar el comportamiento del area de venta de refacciones. Esto sirvid para resaltar las
carencias de efectividad que existen en el proceso y que podrian causar retrasos en entregas. De ahi nace la idea de
la reorganizacion de las actividades, mostrandolas como una propuesta de mejora para mejorar las actividades de la
organizacion que se generan al momento de la entrega del producto o servicio. Finalmente se considera haber

cumplido con el objetivo presentado al inicio de este proyecto.
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Aplicacion del Seis Sigma para la Reduccion de Scrap del Tape
utilizado en el proceso de encintado de arneses

Mayra Guadalupe Mendoza Lépez!, Mtro. José Rafael Lopez Zazueta?, Mtro. Mauricio Lopez Acosta’

Resumen - La presente investigacion se desarrollé en una planta industrial dedicada al ensamblado de arneses
automotrices. Dicha investigacion consistié en implementar la filosofia seis sigma con el objetivo de reducir el scrap del
material “tape” en el proceso de encintado de la linea SKL. Para el desarrollo de este proyecto se aplicé la metodologia
DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar y controlar). El beneficio principal de este proyecto fue la disminucion del costo
de la pobre calidad reduciendo la cantidad de scrap generada en el proceso, optimizando el consumo del “tape” en el
proceso para cumplir con la meta de la empresa de maximo 0.6% de scrap. Se implement6 un plan de control
estableciendo niveles de desperdicio para reducir costos en la empresa.

Palabras clave — Seis sigma, Reducir, Scrap, Ahorro

Introduccion

En este articulo se abordara el tema de scrap (desperdicio) que se produce en una planta industrial dedicada al
ensamblado de arneses, especificamente, en el proceso de encintado mediante la aplicacion de la metodologia 6
sigma, para identificar la causa raiz del alto desperdicio de tape y para reducir la cantidad de scrap generada en el
proceso. En esta planta los trabajadores generan demasiado scrap en diferentes areas, pero después de hacer algunos
estudios referentes al scrap de la planta se encontr6é que el que genera mayor problema en el area de encintado, es el
desperdicio de tape, el cual es usado para aislar y asegurar los arneses. Este se considera un problema de alto impacto
ya que esta arriba del 0.6 % del limite establecido en la empresa. El objetivo de esta investigacion es reducir dicho
scrap utilizando los pasos del método DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar).

Cuerpo principal
Descripcion del Método

El método utilizado para el desarrollo de esta investigacion fue la metodologia Six Sigma, que de acuerdo a Peter S.
(2004)*, el término Seis sigma hace referencia al objetivo de reducir los defectos hasta “casi cero”. Sigma es la letra
griega que los estadisticos utilizan para representar la desviacion estandar de una poblacion.

El método Seis Sigma, conocido como DMAIC, consiste en la aplicacion, proyecto a proyecto, de un proceso
estructurado en cinco fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar?.

Definicion del problema

Uno de los principales problemas en el area de encintado de la planta Navojoa es el desperdicio de tape (Ver figura
1), el cual es usado para aislar y asegurar los arneses. Este es considerado el mayor desperdicio de la planta al
superar los indices de scrap por arriba del 0.6% en el mes de marzo de 2016 con el 1%. Se requiere conocer las
causas y generar una propuesta para reducirlo.

! Lupita mendoza 93@hotmail.com
2 rafael.lopezl @live.com

3 mlopeza@itson.edu.mx
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El proyecto se llevd a cabo en el proceso de encintado de la planta Navojoa especificamente en la linea SKL (Ver
figura 2), donde es generado el mayor desperdicio de tape.

Figura 1.- Scrap de Tape

Figura 2.-Linea SKL

Descripcion del Proceso

Los arneses después del corte y de la colocacion de clips y corbatas pasan al proceso de encintando (véase figura 3)
donde primeramente se toma el tape verificando que sea el numero de parte requerido y se realiza el encinte
(continuo o cruzado segln sea el caso), se corta el tape donde se llega al final del ramal a encintar y después se
realiza una breve inspeccion por el operador para asegurarse de la apariencia y uniformidad del encintado y el no
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haber cubierto los clips. Después de haberse terminado el tape el niicleo es colocado vacio para indicar que ya se
termind y le puedan entregar mas material.

— —)

Llegada de Material Ubicacion de Material en Proceso de material en
productivo a la nlanta Almacén maquina de corte

= =

Proceso de P. E. en mesa Encintado de circuitos en Ensamble de circuitos en
de TSK tablero tablero

.

—> —>

—) —)

Revision de arnés por Empaque de arnés en Empaque de arneses
parte de Calidad mesa de Calidad para el cliente

Figura 3.- Proceso general de fabricacion de un arnés

La problematica mas recurrente en el proceso de encintado es el desperdicio de tape, el desperdicio en el mes de
marzo 2016 alcanzé los $3,340 ddlares en la linea 5KL, con los numeros de parte de tape 430K2530 y 430192530,
la linea es entregada 12 tapes/hr de los cuales es desperdiciada 1 aproximadamente, cada tape pesa 95grs. y 105 grs.
respectivamente en un turno de 9.6 hrs. El desperdicio actual es de 4.3 kg diarios de tape y se tiene un limite de 3 kg.
considerados estos como pérdidas para la compaiiia.

Para poder realizar mejoras significativas de manera consistente dentro de la organizacion, es importante tener un
modelo estandarizado de mejora a seguir. DMAIC es el proceso de mejora que utiliza la metodologia Seis Sigma y
es un modelo que sigue un formato estructurado y disciplinado. Por lo cual seguimos los pasos del DMAIC para
realizar este proyecto, otra herramienta que se utilizo fue el AMEF para analizar la situacion del problema y buscar
alternativas de mejora para reducir el scrap.

Realizamos un SIPOC para identificar las posibles causas del problema (DEFINIR). Se Determiné el desempefio
actual de la linea de base, recolectando informacidn para el andlisis y generar la definicion enfocada del problema a
través de un mapeo de procesos (MEDIR). A través del AMEF se analiz6 la situacion del problema, para buscar las
alternativas de Mejora. (ANALIZAR)Se implementaron cambios que atendieron la causa raiz a través de algunas
alternativas de mejora como la implementacion SW + 1 H. (MEJORAR). Por ultimo, se estableci6 un plan de control
para asegurar que se mantengan las mejoras hechas usando procedimientos estandarizados, capacitacion y
mecanismos a prueba de error. (CONTROLAR)!*

Los criticos de calidad (CTQ) encontrados son los siguientes:

e Indice de scrap de tape del 6%
e  Mantener los costos de scrap de tape en 1334 ddlares mensuales

Elibro con ISSN 1946-5351, 397
Volumen 8, No. 4, 2016



Publicaciones del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Los Mochis, Sinaloa, México
Los Mochis 2016 © Academia Journals 2016 21, 22,y 23 de septiembre, 2016

e  Mantener el desperdicio en 3 kg diarios
e Encintado uniforme sin circuito expuesto
e Dejar tres clips fuera (no van encintados)

e Costo de la Pobre Calidad COPQ (Mes de marzo)

COPQ
Scrap de Tape $3340
Mantener un inventario de Scrap $300
Mantener inventario excesivo de MP $300
TOTAL $3940
Tabla 1. CTQ
Seis Sigma
Actual:
Six Sigma Calculator Enter values in Gray cells only
A. All values required to calculate Sigma level
Defects: 86 DPMO: 13,871
Units: 6,200 | Sigma Level: 3.70
Opportunities per Unit: 1

Tabla 2. Nivel sigma actual

Meta:

Six Sigma Calculator Enter values in Gray cells only

A. All values required to calculate Sigma level

Defects: 60 DPMO: 9,677
Units: 6,200 Sigma Level: 3.84
Opportunities per Unit: 1

Tabla 3. Nivel sigma Meta
e Cost Saving (Ahorro)

Cost Saving = 3940 — 1334 = $2,606 Dolares mensuales
%ahorro= 66%
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El nivel sigma nos sefiala las comparaciones, en el estado actual salen 86 defectos y la meta que se desea es
de 60 defectos, para poder ir reduciendo y llegar a cero defectos, generando mas ahorro. El Cost Saving es
de $2,606 Dolares mensuales lo que significa que estariamos ahorrando el 66% al mes segin los datos
obtenidos.

4.1 Alternativas de mejora
1. Establecer limites de desperdicios de cinta por linea (Se determind el limite de 4 KG/dia, y segun la capacidad de
la cubeta solo podran ir a scrap 2-3veces al dia por lo que solo seréd necesario 1 o dos botes de scrap). Figura 4

Figura 4.- Alternativa de mejora
2. Implementar la correcta capacitacion a todo el cuerpo de trabajo.

3. Concientizar y motivar a los trabajadores que en verdad sean responsables.

Comentarios finales

Se realizé un proyecto de mejora de procesos en la empresa Sistemas Eléctricos y Conductores S.A de C.V. en el
proceso de encintado mediante la aplicacion de la metodologia 6 sigma, identificando que la causa raiz del alto scrap
de tape y se establecieron de limites de control y la capacitacion del personal y asi poder reducir la cantidad de scrap
generada en el proceso de encinte, se elabord un SIPOC para identificar la situacion actual de la empresa e identificar
los KPI'S (Key Process Imputs) y KPO'S (Key process Outputs), buscando las areas de oportunidad y saber que
herramienta utilizar. Se propusieron 3 alternativas de mejora las cuales resultaron del AMEF. Las alternativas estan
aliadas a las causas de las cuales una esta en implementacion del niicleo y ya se ven resultados y las otras dos en
consideracion futura. Se implemento un plan de control estableciendo niveles de desperdicio para reducir costos en la

empresa.
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ENFOQUES DE APRENDIZAJE Y ACTITUDES CIENTIFICAS EN
ESTUDIANTES DE INGENIERIA

Geronimo Mendoza Meraz', Pedro Barrera Valdivia? Patricia Gonzalez Moreno?, Maria del Rocio Flores Licon?,
Martha Lina Castillo Pérez’ y Adolfo Valles Chavez®

Resumen—La investigacion plantea conocer la relacion que pudiera existe entre enfoques de aprendizaje y actitud cientifica
(evaluada en términos de razonamiento cientifico) en estudiantes de ingenieria. Los resultados del analisis de datos nos
muestran que los desempeiios en razonamiento cientifico de los 160 participantes en el estudio son bajos, y muestran una
relacién no significativa con los enfoques de aprendizaje considerados como profundo y superficial. Ambos factores,
enfoques de aprendizaje y razonamiento cientifico también se analizaron con el promedio general de la carrera y con el
promedio en las asignaturas de Matematicas que los participantes han obtenido en sus estudios profesionales. En este caso,
s6lo encontramos que existen diferencias significativas entre enfoques de aprendizaje y desempefio en matematicas. Las
implicaciones de los resultados se discuten en este reporte.

Palabras clave—enfoques de aprendizaje, razonamiento cientifico, desempefio en matematicas.

Introduccion

En las instituciones de educacion superior (IES) de nuestro pais se discute la importancia de lograr resultados de
aprendizaje de mayor de calidad para cumplir con los propositos de un México con mejores estandares de vida para
su poblacion. En este sentido, los estudios que permitan conocer los niveles de logros en aprendizaje y la naturaleza
de esos logros son relevantes para poder ofrecer perspectivas, opciones y propuestas orientadas para que las IES
replanteen sus propuestas curriculares, sobre todo, sus practicas de aprendizaje y de ensefianza.

Este estudio plantea una investigacion que se centra en el analisis del aprendizaje desde la perspectiva y experiencias
de aprendizaje de los estudiantes, principalmente de aquellos que se encuentran en ambientes educativos académicos
y formales. Los factores denominados enfoques de aprendizaje y actitudes cientificas son dos constructos que se han
estudiado para conocer su relacion y efectos sobre los productos y resultados de aprendizaje en los estudiantes de
educacion superior, y de manera particular, en ambientes de aprendizaje aulicos.

Las investigaciones que estudian los procesos de aprendizaje desde las experiencias y perspectivas del aprendiz
universitario tienen sus raices en los estudios de Perry (1970, reimpreso 1999) que realizé en la Universidad de
Harvard sobre el desarrollo cognitivo de los estudiantes donde se resalta la importancia de observar tanto los
procesos como los contenidos del desarrollo intelectual, y que se caracteriza porque las visiones del estudiante
evolucionan desde una postura simple y absoluta sobre el conocimiento hacia una postura mas compleja y
relativista sobre el mundo y ellos mismos.

Los estudios sobre enfoques de aprendizaje se sustentan en la investigacion del aprendizaje desde la perspectiva
de los aprendices teniendo como eje central la conceptualizacion del aprendizaje considerando las experiencias del
aprendiz en su ambiente educativo. Los primeros trabajos en esta tradicion fueron realizados por Marton y Saljo en
1975, 1976, 1993 en la Universidad de Estocolmo. Saljo (1979) encontrd que los estudiantes universitarios
mostraron cinco concepciones de aprendizaje ante una pregunta acerca de lo que ellos consideraban como
aprendizaje. Estas concepciones representan al aprendizaje como (a) incremento de conocimiento, (b)
memorizacion, (c) utilizacion y aplicacion, (d) abstraccion de significados, y (e) comprension de la realidad. Para
estos autores, las tres primeras formas de considerar al aprendizaje representan una forma de aprendizaje superficial,
mientras que las ultimas dos categorias representan una forma de aprendizaje profundo. Es ente sentido que se
conceptualizan los enfoques de aprendizaje superficial y profundo. Mientras que el primero concibe al aprendizaje
como una forma de obtener, acumular, almacenar y reproducir el conocimiento, mediado por una motivacion
extrinseca y por estrategias de reproduccion del conocimiento tal cual, el enfoque profundo considera que el
aprendizaje implica la comprension y construccion de conocimiento, con la presencia de procesos motivacionales
intrinsecos y de estrategias de aprendizaje orientadas a la elaboracion de significados (Rodriguez y Cano, 2006). Un
factor importante que implica el constructo enfoques de aprendizaje, es su relacion intima con el contexto de
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aprendizaje en el aula y con las condiciones, tareas y experiencias de aprendizaje que el estudiante vive en su
proceso de aprendizaje en el ambiente escolarizado (Marton y Saljo, 2005).

Respecto al proposito del trabajo, no se conocen investigaciones que indaguen la relacion entre enfoques de
aprendizaje y actitudes cientificas (razonamiento cientifico, para fines de nuestro estudio) en estudiantes de
ingenieria. Sin embargo, es razonable pensar que un enfoque profundo de aprendizaje muestre una relacion
significativa con el razonamiento cientifico considerando que ambos factores implican procesos de construccion de
conocimiento, no son innatos, que son sensibles a factores contextuales, y que implican procesos complejos para su
desarrollo. Por otro lado, la relacion entre estos factores y resultados de aprendizaje, también son importantes y
relevantes para los procesos educativos de las IES, como se sefialé antes. En la investigacion se relacionan, por una
parte, razonamiento cientifico con el desempefio académico global y en matematicas de los estudiantes de
ingenieria, y por otra parte, los enfoques de aprendizaje con ambos desempeios. Existen estudios sobre las
relaciones entre enfoques de aprendizaje y aprovechamiento académico global, pero al momento los resultados son
contradictorios (Rodriguez y Cano, 2006); aun asi, no se conocen estudios que relacionen enfoques de aprendizaje y
aprovechamiento académico en Matematicas. En un estudio (Mendoza ef a/, 2015) se analizo las relaciones entre
enfoques de aprendizaje y desempefio en Matematicas en estudiantes de bachillerato técnico y estudiantes de
ingenieria de la ciudad de Guadalajara. En ambos tipos de instituciones, donde el estudio de las Matematicas es
fundamental por la naturaleza de las profesiones que se estudian, se encontr6 que el enfoque de aprendizaje
profundo se relacionaba con un mayor aprovechamiento en Matematicas. En el presente estudio se continuara con el
estudio de estas relaciones, pues como se mencioné antes, los resultados de otras investigaciones, son
contradictorios al respecto.

Descripcion del Método

Participantes

En el estudio participaron 160 estudiantes, de un total de 227 que estudian la carrera de Ingenieria en
Mantenimiento Industrial que estan inscritos en los cuatrimestres 7°, 8°, 9° y 10° en el periodo de agosto 2016 (70%
de los estudiantes de la carrera). Los estudiantes estan distribuidos en dos turnos, 64 en el turno matutino y 96 en el
turno nocturno. El rango de edad de los estudiantes va de 20 a 48 afios, con una media de 25 afios y una desviacion
estandar de 4.89. Por las caracteristicas de la institucion y de la carrera seleccionada para el estudio, el 96% de los
estudiantes son hombres y so6lo el 4% lo constituyen mujeres.

La institucion presenta un conjunto de caracteristicas que son importantes resaltar. Los estudiantes del 6°
cuatrimestre realizan una estadia en una empresa del sector productivo; asi mismo, los estudiantes del 10°
cuatrimestre regresan nuevamente a una empresa del sector productivo para realizar un proyecto conjunto con la
empresa; lo anterior que implica un curriculum de aprendizaje experiencial, ademas de que las asignaturas estan
organizadas en un modelo de competencias, lo que caracteriza al curriculum con un enfoque constructivista, ademas
de basada en proyectos. La calificacion minima aprobatoria de una asignatura o estadias o proyecto es 8§, y en caso
de obtener una nota reprobatoria, el estudiante se puede volver a inscribir, pero en primer cuatrimestre.

Instrumentos utilizados en la investigacion

Para el estudio se utilizaron dos instrumentos. El Test de Razonamiento Cientifico de... el cual consta de 24
preguntas y en donde las respuestas se aparean por pares. Las preguntas 1 y 2, se refieren al pensamiento que se
implica conservacion del peso de un objeto. En la pregunta 1 se le presenta al estudiante el cuestionamiento apoyada
con material visual y también se le presentan opciones de respuesta de entre las cuales seleccionara la mejor
respuesta. En la pregunta apareada, en este caso la numero 2, al participante se le solicita que seleccione aquella
opcion que mejor explique y fundamente su respuesta dada a la pregunta 1. Las siguientes preguntas tienen la misma
estructura resefiada. Los siguientes pares de respuesta consideran el razonamiento cientifico sobre la conservacion
de volumen, pensamiento proporcional, pensamiento proporcional avanzado, identificacion y control de variables,
identificacion y control de variables y pensamiento probabilistico, pensamiento probabilistico, pensamiento
probabilistico avanzado, pensamiento correlacional, pensamiento hipotético-deductivo y razonamiento hipotético-
deductivo. El cuestionario en el idioma inglés cumple con los criterios psicométricos de confiabilidad y validez.
Para fines de su aplicacion en espafiol, se realizé una corrida de confiabilidad de consistencia interna alpha de
Cronbach, con alpha = 0.80.

El cuestionario utilizado para evaluar los enfoques de aprendizaje de los estudiantes fue el Cuestionario Revisado
de Procesos de Estudio (R-SPQ-2F) que es una version abreviada del SPQ original que contiene 42 preguntas en
formato Likert; la version R-SPQ-2F est4 conformada por 20 preguntas en una escala tipo Likert, del 1 al 5, donde 1
indica nunca o muy rara vez, 2 indica algunas veces, 3 indica mas o menos frecuente, 4 indica frecuentemente, y 5
indica siempre o casi siempre. El cuestionario R-SPQ-2F lo conforman dos cuatro subescalas con cinco preguntas
cada. Las subescalas miden los factores de enfoques de aprendizaje desarrolladas por Biggs et al (2001), que son
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motivacion superficial, estrategia superficial, motivacion profunda y estrategia profunda. Las dos primeras
subescalas conforman el enfoque de aprendizaje superficial y las dos ultimas subescalas constituyen el enfoque de
aprendizaje profundo. El cuestionario abreviado R-SPQ-2F fue validado y confiabilizado por sus autores (Biggs et
al, 2001) en la version original del inglés, mientras que en la version espafiola, el cuestionario fue validado y
estandarizado por Hernandez et all (2001). Cabe mencionar que la version que se utilizo en la investigacion de
Mendoza et al (2015) se hizo lo siguiente: se tradujo la version original del R-SPQ-2F del inglés al espaiiol por una
especialista en el idioma inglés y por el primer autor de esta investigacion, se ajustaron traducciones conforme a
terminologia psicopedagogica y de aprendizaje, y posteriormente, se compar6 el cuestionario resultante con el
cuestionario estandarizado por Hernandez et a/l (2001). La version final consideré modificaciones menores que no
alteran en lo fundamental la version de Herndndez. En la aplicacion del instrumento de 2015 se obtuvo una
confiabilidad de alpha = 0.75, y en la presente investigacion se obtuvo alpha = 0.746.

Procedimiento

Los participantes en el estudio fueron seleccionados considerando que fueran estudiantes de Ingenieria y
hubieran acreditado al menos cuatro materias de Matematicas, materia que se considera esencial en el curriculum en
la formacion de ingenieros, al momento de la recoleccion de datos, junio 2016, y su participacion fue estrictamente
voluntaria. Los instrumentos se aplicaron en el salon de clases y se distribuyeron a los estudiantes indicandoles la
importancia de que no omitieran respuestas, y con la seguridad de mantener la confidencialidad de los datos
aportados en los cuestionarios.

Resultados

Resultados descriptivos. Primero se presentan los datos que caracterizan a la muestra de los participantes en la
investigacion en los factores que se estudian. Por lo que corresponde a las actitudes cientificas de los estudiantes de
Ingenieria, medida por el cuestionario de razonamiento cientifico con 12 pares de preguntas, el promedio de
calificacion fue de 2.43 en una escala de 1-10. Los resultados son extremadamente bajos que nos puede indicar que
la formacion cientifica de la carrera de ingenieria en mantenimiento industrial es deficiente en este rubro. El rango
de calificaciones en razonamiento cientifico estuvo entre 0 y 7.5. Los resultados en relacion a los enfoques de
aprendizaje, encontramos que predominé el Enfoque de Aprendizaje Profundo (64.7% de los casos) respecto al
Enfoque de Aprendizaje Superficial (27.6%). El 7.7% de los estudiantes no mostraron un enfoque predominante.
Por lo que respecta al desempefio académico de los estudiantes, valorado como auto reporte, los datos nos indican
que el promedio general en la carrera es 8.93 con una desviacion estandar de 0.35; el promedio en las materias en
Matematicas es 8.41 y con una desviacion estandar de 0.52. En este momento es pertinente sefialar algunos aspectos
relevantes respecto al calculo de ambos promedios. En la IES donde se obtuvieron los datos, el estudiante para
acreditar una asignatura requiere una calificacion minima de 8.0, por lo que los rangos de los promedios s6lo van de
8.0 a 10.00, con lo que se reduce en extremo la variabilidad en la informacién para los calculos de los promedios.
Ademas de lo anterior, en los cuatrimestres que se cursan en la institucion sélo se inscriben los estudiantes que han
acreditado todas las asignaturas del cuatrimestre correspondiente. Una tercera circunstancia, un estudiante que
repruebe una materia en un cuatrimestre, solo puede inscribirse a la carrera si acepta hacerlo a partir del primer
cuatrimestre, es decir, reiniciar la carrera. Como lo anotamos antes, esto reduce la variabilidad en los calculos de los
promedios en la carrera y en las materias de Matematicas. Es decir, podremos afirmar que al realizar los promedios
existe una pérdida de informacion lo cual puede influir en los valores obtenidos. Adicionalmente, esta politica
institucional también puede ser factor de preseleccion de estudiantes que favorezcan a un tipo de enfoque de
aprendizaje, en este caso, al enfoque de aprendizaje profundo. Los resultados anteriores se pueden apreciar en el
Cuadro 1. Resultados Descriptivos de las variables de estudio y Cuadro 2. Enfoque de Aprendizaje Predominante.

Variable Promedio Desviacién estindar Rango
Razonamiento cientifico 2.34 1.48 0-175
Desempefio académico 8.93 0.35 8.00—10.00
general
Desempeiio académico en 8.41 0.52 8.00 —10.00
Matematicas

Cuadro 1. Resultados descriptivos de las variables de estudio.
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Enfoque predominante No. de casos Porcentaje
No definido 12 7.7%
Enfoque de aprendizaje superficial 43 27.6%
Enfoque de aprendizaje profundo 101 64.7%
Total 156 100%

Cuadro 2. Enfoque de aprendizaje predominante en estudiantes de Ingenieria.

Razonamiento cientifico y enfoque de aprendizaje. En este estudio se planted conocer y determinar si existia una
relacion entre razonamiento cientifico y enfoques de aprendizaje. Se utilizo el estadistico correlacion producto-
momento de Pearson para analizar la relacion entre los dos constructos que fueron medidas a través de los
cuestionarios indicados arriba. En el Cuadro 3 podemos observar que los valores de la relacion entre razonamiento
cientifico y enfoque predominante de los estudiantes de Ingenieria, indican relaciones bajas e inversas.
Adicionalmente, los niveles de relacion no son significativos. Aunque podria ser razonable que la relacion sea
inversa con las variables razonamiento cientifico y enfoque de aprendizaje superficial, no lo parece cuando nos
referimos a la relacion entre razonamiento cientifico y enfoque de aprendizaje profundo. ;Los resultados estaran
afectados por los puntajes muy bajos que los estudiantes de ingenieria obtuvieron en razonamiento cientifico?

Variables relacionadas Correlacion producto-momento Nivel de significancia
de Pearson
Enfoque de aprendizaje superficial r=-0.117 a=0.072
y razonamiento cientifico
Enfoque de aprendizaje profundo y =-0.100 a=0.106
razonamiento superficial

Cuadro 3. Indices de correlacion entre enfoques de aprendizaje predominante y razonamiento cientifico.

Relacion entre razonamiento cientifico y desemperio académico de los estudiantes. El establecer la relacion entre
las variables indicadas fue otro de los objetivos de esta investigacion. El patron de relacion entre estas variables, que
aunque diferente en su direccion respecto a las relaciones vistas en el Cuadro 3, son relaciones bajas y no
significativas (Ver Cuadro 4). La pregunta que se planteo al final de la seccion anterior también se considera
pertinente para estos resultados obtenidos con r de Pearson.

Variables relacionadas Correlacion producto-momento Nivel de significancia
de Pearson

Razonamiento cientifico y r=0.027 a=0.369

desempeiio académico general

Razonamiento cientifico y r=0.121 a=0.075

desempeiio académico en

Matematicas

Cuadro 4. Indices de correlacién entre razonamiento cientifico y desempefio académico.

Enfoques de aprendizaje y desemperio académico de los estudiantes de Ingenieria. En el cuadro 5 se muestran
los resultados de aplicar la prueba t de student para grupos independientes para conocer los efectos de los enfoques
de aprendizaje superficial y profundo sobre el desempefio académicos de los participantes en el estudio. Este analisis
nos muestra que existen diferencias significativas entre los enfoques de aprendizaje profundo y superficial en su
desempeno académico en Matematicas, es decir, en los estudiantes que predomina el enfoque profundo se observa
un mayor aprovechamiento académico en Matematicas que en los estudiantes con un enfoque de aprendizaje
superficial. Estos resultados concuerdan con el estudio reportado por Mendoza et al en 2015, que se realizé con
estudiantes de un bachillerato técnico de la ciudad de Chihuahua y estudiantes de Ingenieria de la ciudad de
Guadalajara.

Variables Enfoque de Aprendizaje | Enfoque de Aprendizaje Prueba t de student
Superficial Profundo t gl o
Desempefio académico Prom=8.86 s=.354 Prom=8.95 s=.327 1.586 140 .058
general
Desempefio académico en | Prom=8.23  s=.430 Prom=8.49 s=.537 2.733 127 .0035
Matematicas

Cuadro 5. Enfoques de aprendizaje y desempefio académico de los estudiantes de Ingenieria.
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Comentarios Finales

A continuacion se discuten los resultados de la investigacion asi como las conclusiones que se consideran
relevantes para proximas investigaciones en esta area del aprendizaje.

Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se estudio las posibles relaciones entre actitud cientifica medida por un cuestionario
de razonamiento cientifico y el constructo enfoques de aprendizaje derivados de los estudios de Marton sobre
concepciones de aprendizaje (Maton et al, 1993). También se analizaron las relaciones de ambas variables
(razonamiento cientifico y enfoques de aprendizaje) con el desempefio académico de estudiantes de Ingenieria. Los
resultados de la investigacion, incluyen el analisis estadistico de las respuestas de los cuestionarios aplicados a los
participantes del estudio son los siguientes, a manera de resumen. Por un lado, no se encontraron relaciones
significativas entre razonamiento cientifico y enfoques de aprendizaje, relacion que se calculd con la correlacion
producto-momento de Pearson. En la seccion correspondiente consideramos que tal vez esos resultados podrian
deberse a que los puntajes de los estudiantes en razonamiento cientifico fueron extremadamente bajos, lo que
implicaba que la variabilidad de la informacién era minima en esa variable de razonamiento cientifico. Con esos
resultados de baja relacion, podriamos decir que un enfoque de aprendizaje profundo y un enfoque de aprendizaje
superficial no hacen diferencia al momento de estudiar el razonamiento cientifico en estudiantes de Ingenieria.

Los mismos resultados se observaron cuando se relacionaron las variables razonamiento cientifico y desempefio
académico de los estudiantes de Ingenieria: no existen relaciones significativas entre razonamiento cientifico y
promedio general en la carrera y promedio en las materias de Matematicas cursadas por los estudiantes. Las
implicaciones son que un razonamiento cientifico dado no afecta los desempefios académicos. Sin embargo, como se
comento antes, estos resultados podrian estar permeados por los resultados bastantes bajos que se obtuvieron en el
cuestionario de razonamiento cientifico.

Respecto a los efectos de los enfoques de aprendizaje sobre el desempefio académico de los estudiantes, se pudo
observar que a través de la prueba t de student se detectan diferencias significativas de los enfoques de aprendizaje
sobre el promedio en Matematicas, es decir, el enfoque de aprendizaje profundo favorece de manera importante un
mayor desempefio académico en Matematicas que el enfoque de aprendizaje superficial.

Conclusiones

Los resultados de la investigacion tienen algunas implicaciones, las cuales se discutiran en el mismo orden que se
presentaron los resultados.

Encontramos que pareciera ser que la actitud cientifica (en este caso medida como razonamiento cientifico) no
tiene una relacion importante con los enfoques de aprendizaje. En el instrumento que se utilizo se consideran
constructos relevantes al pensamiento y razonamiento cientifico, tales como razonamiento hipotético-deductivo,
pensamiento correlacional, pensamiento estocastico, pensamiento relacional, etc., los cuales en cierta manera se
consideran fundacionales al pensamiento ingenieril. Los bajos puntajes obtenidos por los estudiantes nos pueden
indicar que el instrumento no era el adecuado para los fines del estudio.

En cuanto a los resultados en los enfoques de aprendizaje, pudimos ver que el enfoque de aprendizaje profundo
tuvo primacia en casi tres estudiantes por uno respecto al enfoque de aprendizaje superficial. Y aunque estos
resultados concuerdan con un estudio previo (Mendoza et al 2015), otros autores consideran que los resultados son
un tanto atipicos para las instituciones universitarias (Rodriguez y Cano, 2006). A nuestra opinion, y desde una
vision curricular, no pensamos que eso implique alguna contradiccion, pues un lado el curriculum de las ingenierias
plantea que el estudiante construya e interprete modelos para la comprension y analisis de situaciones reales,
hipotéticas o formales y por otro lado, el enfoque de aprendizaje profundo plantea que el estudiante busca el
significado inherente a las tareas a realizar; esto solo para ejemplificar que hay congruencia entre propdsitos
curriculares de las IES y los planteamientos del enfoque de aprendizaje profundo (Mendoza ef al, 2015).

De manera particular, estos ultimos resultados son importantes en la medida de que como se afirma en los
estudios sobre enfoques de aprendizaje: “El enfoque de aprendizaje es una manera de abordar un contenido de
aprendizaje que (a) responde a una intencion particular del sujeto, (b) y que implica un caracter relacional entre el
sujeto y el contexto en el cual se desenvuelve el sujeto. Los alumnos abordan su trabajo de diferentes maneras.
(Entwistle, 1988). De acuerdo a esto, el hecho de que la gran mayoria de los estudiantes hayan respondido al
cuestionario en el sentido de enfoque profundo, puede reflejar que el contexto académico, las experiencias de
aprendizaje, la planeacion curricular, etc., se alinean a una forma de enfoque de aprendizaje profundo, lo cual se
evidencia en las percepciones que los estudiantes tienen de las tareas académicas de la institucion, como IES
formadora de ingenieros.

Recomendaciones

Los comentarios de las secciones anteriores nos llevan a considerar la revision del instrumento de actitud
cientifica (razonamiento cientifico) y tal vez, analizar la propuesta de Perry (1970-1999) en el sentido de visualizar
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el pensamiento mas como un constructo que refleja la interaccion sujeto-contexto como un constructo cerrado,
simple y acabado, y centrado en la perspectiva y experiencia del estudiante.
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RESUMEN.

Es importante conocer las actitudes que se tienen hacia los demas seres vivos con los cuales se comparte el
planeta, con lo cual se evaluo las actitudes de estudiantes de una Institucion de Educacion Superior, hacia el
bienestar animal para difundir informacion sustentada cientificamente y promover una cultura de respeto
hacia el trato de los animales. Se encontrd que los estudiantes tienen un interés positivo hacia la seguridad,
calidad de vida, cuidado del entorno, manejo adecuado durante las practicas y bienestar fisico, respecto al
lado emocional el 48% de los estudiantes muestran una actitud distante a entablar sentimiento de empatia y
lazos afectivos. Se concluye que se requiere trabajar en la sensibilizacion hacia el trato respetuoso de otros
seres vivos.

Palabras clave— Actitud, Bienestar, Maltrato, Animal.
Introduccion

Con la ética en la vision de sostenibilidad es posible lograr un enfoque el cual trascienda barreras de
cualquier tipo de actitud de grupo cerrado. Logrando asi un trabajo mas humanitario, de respeto al medio y la
naturaleza, ya que de esta manera seria una filosofia de convivencia con las mas profundas raices de
permanencia civilizada con los congéneres y resto de especies, independientemente de las fronteras (Ocampo,
2004).

Logrando definir el bienestar animal como lo relativo al confort animal, es la realidad que considera
al animal en un estado de armonia en su ambiente y la forma por la cual reacciona frente a los problemas del
medio, tomando en cuenta su confort, su alojamiento, trato, cuidado, nutricion, prevencion de enfermedades,
cuidado responsable, manejo y eutanasia humanitaria cuando corresponda (Rodriguez, 2008).

Los estandares del bienestar animal se pueden evaluar de acuerdo a los siguientes criterios.

e Recursos: la provision de facilidades necesarias para asegurar adecuada alimentacion, alojamiento y
sujecion de los animales.

e Manejo: utilizacion de procedimientos zootécnicos correctos y competentes.

e Registros: evidencia escrita del uso de medicamentos, incidencia de enfermedades y lesiones.

o Estado de bienestar: evidencia de la condicion fisica y mental de los animales tal como ellos la
perciben.

Es importante reconocer que el fin de los sistemas de aseguramiento es garantizar el cumplimiento de los
estandares establecidos, por lo que es mas sencillo el determinar la provision de recursos que sus resultados.
Sin embargo el estado de bienestar es finalmente lo que interesa tanto al consumidor, como a los mismos
animales. Ya que este puede ser evaluado observando si los animales reciben una provision de una dieta,
manejo y alojamiento adecuados y a través de indicadores basados en el animal, tales como ausencia o
presencia de enfermedad y su comportamiento. Asi, para evaluar el bienestar se puede utilizar la observacion
directa o los registros de la granja sobre cualquier aspecto del factor bienestar como la severidad, duraciéon o
incidencia (Tadich, 2011).

En el aspecto humano y especificamente en el area terapéutica un animal-mascota puede servir de
mucha ayuda para motivar o como terapia fisica; en el area fisiolodgica las mascotas protegen de enfermedades

cardiovasculares, disminuye la presion arterial, el estrés y la ansiedad y se liberan endorfinas al acariciarlos;
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en el area psicologica encontramos que las mascotas y el vinculo que crean en las personas ayuda a disminuir
alteraciones mentales, aumenta la autoestima y el sentido de responsabilidad; en el area psicosocial la
influencia de las mascotas en sitios publicos promueven la interaccion con las demds personas lo que ayuda a
la socializacién y a crear vinculos interpersonales con las demas personas.

Fundamentacién Tedrica

El trafico ilegal de vida silvestre considerado por la Interpol como el tercer tipo de negocio ilicito
mas importante del mundo, después del trafico de estupefacientes y de armas.

*Los animales silvestres poseen resistencia a enfermedades que se propagan entre especies silvestres y ellos
utilizan medios de cura y defensa propios que adquieren con el cuidado materno en la mayoria de los casos.
*Al comprar una especie silvestre, se expone a quien lo adquiere a miles de patégenos desconocidos en
nuestro medio.

*Los animales traficados se encuentran en pésimas condiciones de salud, ya que el hacinamiento y el temor al
cual son expuestos altera su sistema, provocandole en poco tiempo la muerte.

*Existen enfermedades zoondticas que ya se han presentado en varios paises debido a esta problematica, estas
enfermedades y mutaciones provocan pandemias y por lo tanto nuestro pais es un foco latente de esto.

*Al poseer un animal silvestre la familia corre un riesgo innecesario, ya que el animal por su naturaleza puede
agredir o provocar algun accidente hacia un miembro de la familia, en especial a los nifios.

En la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre (CITES) entré en vigor el 1° de julio de 1975. Es un acuerdo internacional concertado entre los
gobiernos, cuya finalidad es velar porque el comercio internacional de especimenes de animales y plantas
silvestres no constituya una amenaza para su supervivencia. Esto se realiza a través de un sistema de permisos
para la importacion, exportacion y rexportacion. Se firma en 1975 y México se adhiere en 1991.

Hoy en dia son bastantes los animales que se pueden encontrar abandonados vagando por las calles,
por lo tanto es de gran importancia el que cuando adquiramos un animal lo hagamos pensado muy bien para
no llegar a tales extremos que dia a dia son muy comunes, entre los principales motivos podemos encontrar :
falta de tiempo para su cuidado, requiere mas trabajo del que se pensd en un principio, presenta
comportamiento agresivo, causado por una educacion ineficiente, crece mas de lo que se tenia pensado, se ha
vuelto viejo y/o estd enfermo, problemas familiares, un cambio de domicilio, se desconocen sus necesidades
(Cendon y Holm, 2012).

Las estimaciones nos dicen que en México viven 23 millones de perros y gatos lo cual supera la
cantidad de nifios menores de 9 afios la cual es de 19.7 millones. En el estado de México y el Distrito Federal
la situacion es bastante similar con 14.8 y 8.8 millones respectivamente. En cuanto a este aspecto México
ocupa el primer lugar de América latina, de un total de 18 millones de perros solo 5.4 millones tiene un hogar,
el resto son callejeros. De los 23 millones de perros y gatos ocupan un lugar en los 24 millones de hogares
que hay en el pais. El nimero de mascotas ha ido en aumento, lo que ha traido que los lazos entre los seres
humanos y las mascotas pueda llegar un hiper apego, lo cual puede repercutir en el equilibrio emocional tanto
del amo como de la mascota. En una relacion amo y mascota es importante el establecimiento de limites
puesto que sin ellos, se genera confusion, estrés e inseguridad en ambas partes, por parte de los animales
pueden experimentar ansiedad y desesperacion, temor y sensacion de abandono, si este se encuentra
confinado a espacios reducidos puede sentirse olvidado (Universia, 2010).

Cambios en la legislacion de algunos paises y en elementos de tipo cultural han conducido
lentamente a consideraciones que favorecen condiciones de vida y sacrificio mas acordes con una vision
humanista de la relacion utilitaria con estas especies. Sin embargo, estos cambios son lentos y en ocasiones
limitados como resultado de grupos de interés econdmico o cultural en diversos paises (Ramirez, 2001).

Asi pues, las sociedades contemporaneas han ido desarrollando algunos estandares de interaccion
con los animales, pero estos reflejan la variedad en los tipos de relacion existentes. Algunas veces, se
presentan paradojas. Por ejemplo, mientras existe una amplia aceptacion social, o una ignorancia premeditada
acerca del tratamiento de animales en la industria de comida, se imponen unas restricciones muy fuertes al
uso de animales en la investigacion cientifica, con relativa independencia de si dicho uso causa dolor e
incomodidad a los animales (Gutiérrez, 2007).

Legislaciones en algunos paises han conducido a la limitacion en el desarrollo de la ciencia, con
implicaciones importantes para el conocimiento y la tecnologia médica, conductual y de otros ordenes,
derivada de él, con lo que, el Director del Departamento de Etica Médica, de la Universidad de Pennsylvania
declaro, a proposito de la legislacion sobre el uso de animales y humanos en la investigacion, que en muchas
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formas, ratas y ratones en los Estados Unidos, reciben una mayor proteccién como sujetos de investigacion
que los humanos(Harris, 2007).

Las leyes de maltrato animal en la mayoria de los Estados incluye a las especies domésticas, pues de
acuerdo con la Organizacion Milagros Caninos que alberga perros enfermos o en edad avanzada, muestra que
el 100 por ciento de los animales que llegan al albergue han sido maltratados, torturados, violados o vejados y
en el 80 por ciento de los casos se determind que las agresiones provenian de personas del sexo masculino.
Baja California: El 1 de octubre, se hizo la reforma a la Cddigo Penal luego de que organizaciones
protectoras de animales ejercieran presion al Congreso de la Union de Baja California con una peticion
compartida en la plataforma de Change.Org México.

El Cédigo Penal establece ahora que, al que intencionalmente realice algin acto de maltrato o
crueldad en contra de un animal, se le impondra de tres meses a dos afios de prision y multa de cincuenta a
cien dias de salario minimo vigente en el estado.

Coabhuila: El articulo 293 Bis 1 del Cddigo Penal del Estado habla sobre los delitos en contra de la
vida, integridad y dignidad de los animales y en caso de violar este reglamento se sancionara con una pena de
seis a cuatro aflos en la carcel y una multa desde 6 mil 377 pesos hasta 31 mil 885. La ley castiga el maltrato
injustificado en contra de cualquier especie animal que no constituya una plaga. Si la crueldad contra un
animal pone su vida en peligro, la sancion podria aumentar un 50 por ciento.

Colima: Tipificé el 17 de abril del 2013 el delito del maltrato hacia los animales domésticos y
quienes incurran en este crimen deberan ser multados hasta con 300 salarios minimos y tres afos de prision.
Sin embargo no tocaron el tema de las corridas de toros ni las peleas de gallos u otras especies.

Distrito Federal: La reciente legislacion por parte de la ALDF fue prohibir a los circos trabajar con
animales y sancionarlos con al menos 300 dias de salario minimo. De esta forma se convirti6 en la séptima
entidad mexicana en prohibir esta actividad. Aprobada el 9 de junio y con reformas a los articulos 25, 64 y 65
de la Ley de Proteccion a los Animales del Distrito Federal, la ley también prohibe que se utilicen a animales
en protestas, marchas, plantones y concursos de television.

Sobre el maltrato animal, las denuncias han ido en aumento en el Distrito Federal en los ultimos dos
afios, pero aun sigue siendo uno de los temas menos denunciados porque existen vacios.

Durango: Esta entidad registra la multa mas alta en México (10 mil dias de salario minimo) como
castigo a conductas dolosas como tortura, vejacion, mutilaciéon que causen dolor o muerte de los animales y
un arresto minimo de hasta por 72 horas, si la especie fue asesinada. La ley prohibe las peleas de perros y
busca implementar una cultura de proteccion y conservacion de los animales, ademas de sentar precedentes
legales.

Guanajuato: la ley para la proteccion de los animales domésticos contempla la promocion de la
concientizacion de la sociedad hacia los animales y ofrecerles un trato adecuado que consiste de medidas para
disminuir su sufrimiento, traumatismo y dolor de los animales durante su captura, traslado, exhibicion,
cuarentena, experimentacion, comercializacion entrenamiento y sacrificio.

Michoacan: Castiga a las personas que maltraten a los animales o priven de la vida a las criaturas. Los delitos
considerados son abandono, abusos sexuales, actos abusivos y peleas callejeras. E1 Congreso local aprobd
sanciones de hasta 500 salarios minimos y 24 meses de carcel.

Morelos: El articulo 13 de la Ley Estatal de Fauna dicta que los lugares como zooldgicos o
cautiverios publicos mantengan espacios que permitan a los animales tener libertad de movimiento.

Puebla: Castiga el maltrato animal hasta con cuatro afos de prision y multas de hasta 26 mil pesos.
El articulo 470 establece que quien realice actos de maltrato o crueldad en contra de cualquier animal para
buscar ocasionarle dolor o sufrimiento, sera sancionada. Sin embargo no se incluyo en esta ley las corridas de
toro ni las peleas de gallo.

La interaccion entre el ser humano y los animales ha sido muy variada y creciente ya que a lo largo
de la historia los animales han sido destinados a diferentes propdsitos como medio de trabajo, como fuente de
alimento, como medio de entretencion, como proteccion para el hogar o el territorio, como simbolo o
instrumento sagrado objeto de culto, como modelos de investigacion biomédica y conductual, como guia para
personas discapacitadas y como fuente de afecto para sus duefios (Serpell, 2000).

Podemos encontrar diversas literaturas que muestra relaciones de diversos tipos entre la interaccion
de los humanos con los animales y su bienestar fisico, psicologico y social, con lo cual se ha empezado a
conceptualizar los mecanismos mediante los cuales dicha interaccidén produce los efectos mencionados. Asi
mismo, se han empezado a desarrollar tecnologias que aunque no en todos los casos tienen un sustento
cientifico, han empezado a ser aceptadas socialmente como eficaces y valiosas en el abordaje de problemas de
diverso orden (Gutiérrez, 2007).

Elibro con ISSN 1946-5351, 409
Volumen 8, No. 4, 2016



Publicaciones del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Los Mochis, Sinaloa, México
Los Mochis 2016 © Academia Journals 2016 21, 22,y 23 de septiembre, 2016

Metodologia

Participaron 145 alumnos (as) del Programa Educativo Médico Veterinario Zootecnista, de los siguientes
semestres; segundo, cuarto, sexto, octavo y décimo de una institucion de Educacion Superior. Dicha
poblacion estuvo conformada por 60 mujeres (40%) y 85 hombre (60%), Perteneciendo a los siguientes
semestres: 64 de segundo semestre (44%), Cuarto Semestre 12 (8 %), Sextos semestres 43 (30%), Octavo
Semestre 9 (6%), Décimo semestre 17 (12%). Los cuales fueron evaluados con una Escala para la medicion
de actitudes hacia el maltrato animal, de Diaz, Prado, Campoy (2013) el cual tiene como objetivo medir las
actitudes hacia el maltrato animal, para determinar las actitudes que se tiene respecto a los animales. Sus
caracteristicas evaluan 6 dimensiones. Las cuales son: seguridad y calidad de vida, integridad fisica y
circunstancial, vinculacion afectiva y bienestar emocional, estudios cientificos y justificacion de practicas,
negligencia y abuso, y entorno y proteccion. En general cuenta con 43 reactivos con tipo de respuesta de
escala Likert: totalmente de acuerdo, en desacuerdo, desacuerdo y totalmente de acuerdo. La escala se califica
mediante los valores asignados a cada uno de los reactivos que va del 0 al 3.

La confiabilidad del instrumento, alfa de Cronbach de o= .902, y una varianza total explicada de
50.758%, lo que muestra que el instrumento posee alta confiabilidad, asi mismo posee validez de constructo
y de contenido, ya que fue analizado por juicio de expertos y se realizaron las correcciones pertinentes.

El instrumento esta integrado por 6 dimensiones, la primera hace referencia a seguridad y calidad de
vida hacia el cuidado de los animales conformada por los items 40, 33, 32, 34, 41, 43, 39, 22, 36, 25, 31, 28,
19. La segunda dimension hace énfasis en Integridad Fisica y Circunstancial refiriéndose a las situaciones en
la que los animales se encuentran en riesgo de que se atente a su bienestar, conformada por lo items 26, 30,
13, 24,27, 14, 23, 7, 35. La tercera dimension hace referencia a Vinculacion Afectiva y Bienestar Emocional,
haciendo énfasis en la relacion e interaccion de seres humanos con los animales, quedando integrada por los
siguientes items 2, 11, 5, 10,1. La cuarta dimension que representa Experimentacion Cientifica y Justificacion
de Practicas las cuales conllevan el someter a los animales a la explotacion, siendo integrada por los reactivos
17, 18, 8,21,16,15. La quinta dimension que representa Negligencia y violacion de sus derechos lo cual hace
referencia a la falta de cuidado y a la violacion de los derechos de los animales, la cual queda integrada por
los items, 6, 4,9, 20, 38. La ultima dimension que hace hincapié en Entorno y Proteccion del habitat de los
animales y de los que han sido abandonados en las calles, es integrada por los reactivos: 42,12, 37,29, 3.

La forma de trabajar para la recopilacion de la informacion fue la siguiente: En la primera fase se
solicitd autorizacion para la aplicacion del instrumento, se determiné los grupos, posteriormente se comunicod
con los maestros encargados de los grupos a aplicar, para informarles sobre la investigacion a realizar y poder
conocer el dia y la hora mas adecuadas para realizar la aplicacion del instrumento. En la Segunda fase se
aplico el instrumento a 145 participantes. En la Tercera fase se califico el instrumento y se realizd el
procesamiento de la informacion en el paquete estadistico SPPSS version 15.0. En la Cuarta fase se elabor¢ la
interpretacion de informacion y redaccion de resultados a través del andlisis estadistico de frecuencias y
porcentajes. Por ultimo en la quinta fase se entrego el Informe.

Resultados

Figura 8. Integracion de las 6 dimensiones

Elibro con ISSN 1946-5351, 410
Volumen 8, No. 4, 2016



Publicaciones del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Los Mochis, Sinaloa, México
Los Mochis 2016 © Academia Journals 2016 21, 22,y 23 de septiembre, 2016

En la figura anteriormente mostrada podemos observar cada una de las dimensiones analizadas, donde se
puede observar que en las de Seguridad y calidad de vida, Experimentacion cientifica y justificacion de
practica y Entorno y proteccion del habitat de los animales, estan por encima del 50% en totalmente de
acuerdo, con 61%, 56.20% y 59% repetitivamente, en de acuerdo se situaron 21%, 30% y 15%. En la
dimensiéon Vinculacion afectiva y bienestar emocional se encuentra la gran mayoria en totalmente en
desacuerdo con 39.16% y en totalmente de acuerdo con 34.74%.

Dimension 1). Seguridad y calidad de vida, Dimension 4). Experimentacion cientifica y justificacion
de practica y Dimension 6). Entorno y proteccion del habitat de los animales, donde las puntuaciones estan
sobre el 50% en totalmente de acuerdo, con lo cual es posible establecer, que el interés de los estudiantes tiene
una importante orientacion hacia mantener a los animales en condiciones mas que adecuadas, que garantice
tanto su seguridad como su bienestar, respecto a las practicas donde se utilizan animales, es posible notar que
las realizan de manera responsable cuidando la integridad fisica de ellos y mantienen de manera adecuada los
espacios en los cuales se desarrollan asi como su mantenimiento y conservacion.

En la Dimensiéon 3). Vinculacion afectiva y bienestar emocional, la gran mayoria se situé en
totalmente en desacuerdo con una puntuacion del 39.16%, en desacuerdo con 8.96%, en de acuerdo con
16.96% y en totalmente de acuerdo de 34.74%. Con lo cual se puede determinar que no se establecen lazos
emotivos fuertes con los animales, el bienestar emocional no es una de las prioridades mas marcadas.

En la Dimension 2). Integridad fisica y circunstancial, la gran mayoria esta situada en totalmente de
acuerdo con el 36.29% y en de acuerdo con el 25%, con lo cual se puede observar que se le da importancia a
la integridad fisica.

En la Dimension 5). Negligencia y violacion de sus derechos, la mayor parte se encuentra en
totalmente de acuerdo con 39.86% y en de acuerdo con el 16.02%, con lo cual se puede determinar que el
respeto y practica de los derechos de los animales es habitual dentro de los estudiantes.

Conclusion

En aspectos generales, se concluye que los estudiantes han desarrollados las capacidades y habilidades
necesarias para el desarrollo y mantenimiento de la calidad de vida de los animales de una manera adecuada,
procurando su bienestar fisico, tanto en el desarrollo de practicas que involucren el manejo de animales con
fines educativos, como en el cuidado del entorno.

En cuanto a la dimension seguridad y calidad de vida donde se habla del cuidado y mantenimiento de
las necesidades basicas de los animales, es posible observar que la gran mayoria muestra una actitud
favorable, con lo cual es posible determinar que es una de sus mayores preocupaciones, seguida de la
dimensioén de entorno y proteccion del habitat de los animales, donde se habla del correcto mantenimiento y
cuidado de las instalaciones donde son colocados los animales para su estadia durante el desarrollo de sus
practicas y de los lugares en los cuales son destinados una vez finalizadas las actividades.

Otra de las dimensiones con una actitud favorable es experimentacion cientifica y justificacion de
practica, donde se habla sobre las actividades realizadas con los animales al momento de realizar alguna
practica, con lo cual es posible determinar que se tiene un entendimiento adecuado de realizarlas manteniendo
la integridad de los animales.

Respecto a la dimension en la cual se mide vinculacion afectiva y bienestar emocional, la cual hace
referencia al establecimiento de lazos emocionales tales como empatia, respeto y afecto hacia los animales,
asi como la preocupacion por su integridad emocional, es posible notar una opiniéon dividida donde la
mayoria presenta una actitud desfavorable hacia la parte emotiva en relacion con los animales, con lo cual es
posible determinar que en cuanto al mantenimiento del entorno y de la integridad fisica de los animales se ha
logrado sensibilizar a los estudiantes, pero en el area emocional ain se estd a medio camino de conseguir
despertar una preocupacion por su mantenimiento.

Con lo cual es posible concluir que el programa educativo ha conseguido despertar una alta
preocupacion por el bienestar fisico, cuidado del entorno y manejo adecuado durante las practicas, pero
respecto al lado emocional y afectivo es posible conseguir mejores resultados, ya que es un campo en el cual
se tiene una gran posibilidad de crecimiento debido a que casi la mitad de los estudiantes muestran una
actitud distante.
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OPTIMIZACION EN EL PROCESO DE REPARACION DE
RECEPTORES SATELITALES PARA REDUCIR SU
ANEJAMIENTO EN INVENTARIO

M.S.M. Oscar Humberto Monjaras Enriquez', Dra. Martha Patricia Garcia Martinez?,
Dr. Jesus Robles Villa®

Resumen— Esta investigacion es un caso de estudio realizado en una empresa de fabricacion electrénica con presencia
mundial, que presenta un sobre-inventario en la linea de reparaciones de receptores satelitales, provocando el incremento
del afiejamiento del inventario, una penalizacion econémica por parte del cliente y una ineficiente distribuciéon de
capacidad del proceso; esto motivo a llevar a cabo un estudio donde se analiz6 la informacion de 2009 al 2011, se id entificé
la causa raiz, se propusieron estrategias de mejora para incrementar la capacidad del proceso, aumentar la recuperacion
de componentes y disefiar un software de control del inventario, resultando en disminucion del 50% del inventario con
afiejamiento y un 53%, en las penalizaciones de clientes.

Palabras clave—Inventario optimizacion, afiejamiento, planificacion de la produccion.

INTRODUCCION

La industria manufacturera esta obligada a replantearse dia a dia sus estrategias de mejoramiento de procesos
para mantenerse competitiva. Los escenarios de produccion y la forma de prestar servicios evolucionan rapidamente
y el fabricar productos en grandes volumenes requiere del mejoramiento continuo y sobre todo de poner atencion en
los niveles de inventario que significan valor no agregado. Se dice que el inventario es necesario para proteger a la
empresa por las fluctuaciones de la demanda pero en el caso del inventario en proceso esta aseveracion no procede,
es necesario instrumentar un sistema adecuado y eficaz para la administracion y control de inventarios alineados a la
capacidad, ya que es la clave para una reduccion de costos y una organizacion que no cuenta con ello puede carecer
de beneficios financieros y de la satisfaccion de sus clientes. En este proyecto se presenta es un caso de estudio
realizado en una empresa lider del sector electronica, con presencia mundial, cuyo proceso de produccion esta
soportado por diferentes células de trabajo, una de ellas es DIRECTV la cual tiene 10 lineas de produccion dedicadas
a la revision y reparacion de receptores satelitales con mas de 30 distintos modelos provenientes de Estados Unidos;
siete lineas son asignadas al proceso de revision llamado screening donde los aparatos se revisan y se les realiza una
limpieza cosmética y si presentan fallas se envian a reparacion. El area de reparacion cuenta con tres lineas y aunque
los receptores con falla son reparados de acuerdo a la programacion, se han acumulado mas de seiscientos mil
quedando en espera de ser reparados. La empresa considera que tiene un afiejamiento de inventario, porque estos son
productos estaticos que permanecen en el tiempo sin ser considerados, ocasionando una penalizacion econémica por
parte del cliente y una ineficiente distribucion de capacidad del proceso; esto motivo a llevar a cabo este estudio para
identificar la causa raiz del problema, y disefiar una estrategia de mejora para incrementar la capacidad del proceso,
aumentar la recuperacion de componentes y disefiar una plataforma informatica para el control del inventario.

METODOLOGIA
Esta es una investigacion de campo, su disefio es cuasi experimental, es un estudio descriptivo, desarrollada
en tiempo que va desde su inicio en el afio 2010 y se terminé en el afio 2013.

Marco Teérico

El marco tedrico consiste en desarrollar la teoria que va a fundamentar el proyecto con base en el planteamiento del
problema que se ha realizado. Esta investigacion estd conceptualizada por cuatro conceptos: inventario,
optimizacion, afiejamiento y control de la produccion. (1) El inventario de acuerdo a Schroeder (2011), es un cimulo
de materiales o productos que se utilizan para satisfacer las demandas de los clientes. Los inventarios tipicos
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incluyen la materia prima, la produccion en proceso y los productos terminados. El flujo de inventario a través de un

proceso consiste en esperar para ingresar al proceso de produccion; los inventarios de productos en proceso aparecen

en una etapa intermedia de transformacion, y si estos son acumulados es porque existe un problema de capacidad. La

capacidad proporciona el potencial para producir y debe equilibrarse en forma constante para lograr los objetivos. (2)

La optimizaciéon de acuerdo a Harrell et al. (2004), se refiere a encontrar la mejor solucion, o la solucién 6ptima, al

problema bajo consideracion. En lugar de contentarse con s6lo mejorar el estado de las cosas, la meta es identificar el

mejor curso de accion posible. (3) Walters (2003), define al afiejamiento como la accion y efecto de afiejar o hacerse
viejo y afiejo se define como “algo que tiene mucho tiempo”, por lo tanto, el afiejamiento del inventario es
obsolescencia del mismo inventario, este que permanece inmovil, estatico. (4) La planificacion y el control de la
produccion son esenciales para el éxito de una empresa y aportan las bases para lograr la eficiencia en la
programacion, despacho, inspeccion, gestion de calidad, gestion de inventario, gestion de suministros y gestion de
equipos. El control de la produccion asegura que se puede alcanzar el objetivo de produccion requerido, mediante la

utilizacion 6ptima de los recursos (Chase & Aquilano, 2009).

El Estudio de Caso
Esta investigacion se desarrollo en el drea de control de inventarios de la empresa Jabil Circuit Inc, localizada en

la ciudad de Chihuahua, dedicada a la manufactura de productos y servicios electronicos, en su linea de negocios

correspondiente al cliente DIRECTYV, en la cual no se habian hecho estudios que definieran las estrategias y acciones
para establecer un control del inventario afiejo de receptores satelitales, identificar su ubicacion, los tipos de
reparacion y el tiempo de permanencia en inventario.

e Planteamiento del Problema

La empresa tiene una célula de trabajo para su cliente DIRECTV cuyas tareas son revision y reparacion de
receptores satelitales; se contaba con 10 lineas de produccion, siete de ellas eran lineas asignadas al proceso de
revision llamado screening y tres lineas al proceso de reparacion de fallos. El proceso de screening consiste en hacer
una revision al receptor y si presenta una falla intermitente, se le realiza una limpieza cosmética, pero si se detecta
una falla funcional el receptor es enviado a alguna de las tres lineas del proceso de reparacion. El proceso de
reparacion consiste en la reparacion exhaustiva de los receptores a nivel iardware, donde se determina la calidad de
la falla y su reparacion consiste en reemplazar alguno de los componentes dafiados. Existe el problema de que al
momento de ser solicitado el componente al area de control de inventarios, éste no se tiene disponible, provocado
que el receptor se mande a un area donde es almacenado hasta que se tenga el componente necesario para su
reparacion pero éste queda en el olvido. La capacidad de las siete lineas de screening en dos turnos de 8.5 horas/dia

era de 95,760 receptores/semana, mientras que la capacidad de las tres lineas de reparacion en dos turnos de 8.5

horas y un tercer turno de 6 horas por dia era de 29,025 receptores/semana. El cliente ubicado en Memphis, EUA

realizé un analisis y se percatd de que la empresa utilizaba el sistema ultimas entradas-primeras salidas (UEPS) y

solamente estaba reparando los receptores que tenian poco tiempo de haber sido enviados a reparacion, ademas

observo que habia receptores que presentaban afiejamiento de mas de 90 dias de haber sido enviados a reparacion,
como castigo le establecié una multa econdmica consistiendo en que por cada receptor que presentara aficjamiento se
cobraria la cantidad de $0.35 dolares al mes, una penalizacion que ascendio a mas de $110,000 dolares al mes.

e Objetivo

Optimizar el proceso de reparacion de receptores satelitales para reducir su afiejamiento en inventario y como
consecuencia evitar pagar la multa establecida por el cliente en promedio de $130,000 délares al mes.

e Desarrollo del Estudio

Para realizar el disefio del estudio y las estrategias a seguir fue necesario llevar a cabo reuniones periddicas cada
dos dias con los representantes de los diferentes departamentos involucrados con el proceso de reparacion como son:
el de Sistemas, Ingenieria de Pruebas, Control de Inventarios, Manufactura, Planeacion, Ingenieria de Manufactura,

Procesos y Negocios, donde se recolectd informacion de las incidencias, el andlisis causa raiz del problema de

afiejamiento y mediante la lluvia de ideas se establecieron prioridades de mejora. A través del diagrama causa-efecto

se hicieron los andlisis correspondientes con la finalidad de brindar las propuestas o soluciones a la optimizacion del

proceso de reparacion de receptores satelitales y se establecieron las tareas necesarias para tener un mejor control y

reducir el nivel de las unidades en el inventario afiejo. El proceso de mejoramiento y las actividades realizadas se

describen a continuacion:

1. Se realizaron eventos Kaizen en donde todos los departamentos involucrados aportaron diversos puntos siendo el
mas importante el de utilizar la herramienta XELUS que corresponde al sistema SAP de la empresa, para
disminuir y controlar inventario afiejo. Cabe mencionar que, actualmente XELUS se utiliza solamente en la jaula
de producto terminado, durante el proceso de flejado y consiste en capturar e imprimir todos los nimeros de
serie con toda la informaciéon de los receptores de producto terminado que se encuentran ya colocados en un
pallet y listos para ser enviados al cliente. Se propuso realizar la misma actividad, pero ahora con los pallets de

Elibro con ISSN 1946-5351, 414
Volumen 8, No. 4, 2016



Publicaciones del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Los Mochis, Sinaloa, México
Los Mochis 2016 © Academia Journals 2016 21, 22,y 23 de septiembre, 2016

receptores que se encuentran en almacén especialmente en inventario afiejo. Todos los departamentos llegaron a
la conclusion de que al utilizar el software del cliente XELUS provoca tener un mejor sistema de informacion y
permite un mejor control y conocimiento del flujo de entrada en todos los procesos que involucran a los
receptores afiejos.

2. Un punto fundamental fue establecer el control visual por colores y rango de antigiiedad de los receptores en los
pallets en inventario; por ejemplo: se propone el color verde para el rango de antigiiedad de 1 a 30 dias, el color
amarillo de 31-90 dias y del rojo para mayor de 90 dias. Asimismo se propone que exista un area dedicada a
segregar los pallets de receptores por colores y rangos de afiejamiento y asegurar que los receptores afiejos sean
ingresados al area de reparaciones lo mas pronto posible, esto es utilizar la estrategia primeras entradas primeras
salidas (PEPS).

3. Otro punto importante fue analizar la capacidad actual de la célula de trabajo de DIRECTV. Analizando la
capacidad de las siete lineas de revision se tiene que entre el primer y segundo turno se revisan y limpian 13,680
receptores por cinco dias a la semana, multiplicado por siete lineas da un total de 95,760 receptores revisados
por semana en lineas de screening, de esa revision cerca de 40,000 unidades o sea un 40% es enviado a las
lineas de reparacion. Por otro lado, la capacidad de una linea de reparacion es de tres turnos por dia, el primero
de 8.5 horas trabajadas, el segundo de 7.5 y el tercero de 5.5 horas trabajadas en cinco dias a la semana; la
productividad entre el primer, segundo y tercer turno es reparar 9,675 receptores por cinco dias a la semana,
multiplicado por tres lineas de ruta de reparacion seria un total de 29,025 receptores reparados por semana en
contraste con las casi 40,000 unidades que llegan. El equipo tomd consciencia de que la capacidad era
insuficiente, por lo que el Departamento de Ingenieria de Manufactura hizo los arreglos necesarios para hacer las
lineas de revision flexibles, es decir, que las lineas de revision puedan convertirse en areas de reparacion para
poder reparar el inventario acumulado.

4. Por ultimo, un punto a mejorar fue el inventario que se encuentra en espera de ser reparado por falta de algun
componente. La propuesta fue que los equipos de trabajo de Ingenieria de Manufactura, de Ingenieria de Pruebas
y el de Compras desarrollaran un proceso de recuperacion de componentes, se definié un area para asegurar que
los receptores con fallas y sin componentes fueran clasificados como scrap, ya que esto permite recuperar los
componentes funcionales que aun tiene el receptor y re-clasificarlos en otra area, asi con esto se reduce el
inventario por afiejamiento.

RESULTADOS
Después de haber realizado las diferentes actividades de mejora, se obtuvieron resultados satisfactorios y que
para su explicacion han sido englobados en seis rubros como sigue:

Primero. La implementacion del sistema XELUS en SAP, que se expandio para permitir registrar e ingresar todos

los pallets de receptores satelitales, demostrd aportar un excelente control sobre el inventario de los pallets de

receptores con fallo y destinados a las lineas de reparacion, a este proceso, tipo software se le denomind sistema

Defective Good Inventory (DGI). La Figura 1 muestra los indices de tendencia de los receptores ingresados antes de

implementar la propuesta, donde se puede observar que en el primer semestre de 2011, el promedio del inventario no

estaba registrado. La Figura 2 muestra la tendencia de los receptores ingresados, donde se muestra el nivel creciente
de los receptores con fallo en espera de reparacion una vez utilizado el DGI.
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Figura 1 Indices de tendencia de receptores ingresados en DGI antes de la mejora
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Figura 2 Indice de la tendencia de receptores ingresados en DGI después de la mejora

Segundo, después de haber ingresado los receptores al sistema DGI y de haberlos clasificado por colores de acuerdo
al rango de afiejamiento, se percatd que lo pallets de menor cantidad eran de rango verde (entre 0 a 30 dias) los de
rango rojo (mayor a 90 dias) eran en mayor cantidad, como se muestra en la Figura 3. Esto trajo como resultado la
implementacion de una segregacion de receptores en bodega antes de ser ingresados a lineas de reparacion o
revision. El objetivo del proyecto de segregacion es clasificar, identificar y localizar los receptores por el
afiejamiento y ruta o condicion. Esta actividad si permitié apuntar a los receptores con el mayor afiejamiento y
acelerar su proceso a través de las lineas de reparacion o revision. La Figura 4 muestra las mejoras efectuadas al
layout del proceso donde se puede observar las areas de segregacion de los pallets en inventario.

Figura 3 Nivel del inventario por afiejamiento por rango de antigiiedad

Figura 4 Mejora al layout de segregacion por afiejamiento
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Tercero. Como resultado de la implementacion del sistema DGI, se desarrollé un proceso de seguimiento, que emite
un informe que permite conocer la exacta ubicacion de receptores pendientes de reparacion por falta de algin
componente, asi como una relacion de los componentes solicitados pendientes de recepcidon. Asimismo, este proceso
se convierte en un sistema de re-orden para reabastecer los componentes de forma automatica a través de generar las
solicitudes de compra y se evite la falta de material. El resultado inmediato fue recuperar 60000 componentes en
menos de seis meses.

Cuarto. Como consecuencia de convertir las lineas de revision en lineas de reparacion, cuatro de ellas fueron
seleccionadas en primera instancia, dando como resultado un incremento de la capacidad de reparacién. La
capacidad de una linea de screening ahora es de cuatro turnos a la semana de 11.5 horas trabajadas en siete dias a la
semana. La productividad ahora es reparar un total de 43,470 receptores por semana.

La capacidad de una linea de reparacion ahora es de dos turnos por dia, el primero de 8.5 horas trabajadas y el
segundo de 7.5 horas trabajadas en cinco dias a la semana. La productividad total con estas mejoras es de 50,400
receptores reparados por semana en lineas de reparacion.

Quinto. Como consecuencia de la implantacion del DGI y el rapido flujo del proceso de ingreso y el proceso de
segregacion, se obtuvo como resultado una reduccion del inventario afiejo de receptores en DIRECTV. En la Figura
5 se puede observar la tendencia decreciente del inventario en afiejamiento durante el periodo de este estudio, todo
gracias a las mejoras seflaladas.

Sexto. Por haber reducido el inventario afiejo, la penalizacion econémica mensual que establecio el cliente, se redujo
de $101,084 en 2009 a $61,221 en 2011, es decir, un 40% de reduccion solamente en el primer afio al aplicar las
mejoras producto de esta investigacion.

350.000 X .
Inventario > 90 Dias
305119  304.111

300.000
248.821
250.000 227.404
217.495
200.000
168.132
150,000 157 764
121863 123499 415 57
106.797 ‘ 759
100.000 82232
74.907
o I I
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May

Figura 5 Tendencia del inventario de afiejamiento en 2011-2012

La Tabla 1 muestra el proceso de disminucion del costo de penalizacion. También, en la Figura 6 se muestra
la tendencia de la disminucion del costo de penalizacion.

Tabla 1. Proceso de reduccion de la penalizacion econdmica por incremento del inventario afiejo en 2011

28-Feb 7-Mar 1-Abril
Rango/ | Incentivo: N . . . .

Dias $/pieza Penalizacion: $/pieza | Cantidad Total Cantidad Total Cantidad Total
0-30 $0.10 $0.00 221615 $22,161.50 197088 $19,708.80 173665 $17,366.50
31-90 $0.00 $0.00 186388 0.00 204517 0.00 243666 0.00
91y mas $0.00 -$0.35 341703 119,596.05 345124 120,793.40 315182 110,313.70

Gran Total 74971 97,434.55 746729 101,084.60 732513 92,947.20
0-30 DIAS 29.56% 26.39% 23.71%
31-90 DIAS 24.86% 27.39% 33.26%
91 DIAS o MAS 45.58% 46.22% 43.03%
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Figura 6 Tendencia de la penalizacion economica después de las mejoras en 2011

CONCLUSIONES

El estudio demuestra que el trabajo en equipo y la utilizaciéon del andlisis de causa raiz de problemas es
efectivo cuando una organizacion esta comprometida a mantenerse competitiva. Se logrd la optimizacion de la
capacidad de las lineas de la célula de trabajo de DIRECTYV, a través de implementar células flexibles y convertir
cuatro lineas de revision a reparacion, esto produjo una regularizacion del inventario afiejo y la reduccion de la
penalizacion econdmica. Se aprovechd la utilidad sistema XELUS que ya tenia la empresa, ampliando sus funciones
y creando el sistema DGI, que permitié al Departamento de Control de Inventarios ubicar los receptores, clasificarlos
por rango de tiempo de afiejamiento, mejorar la veracidad de los inventarios a nivel nimero de serie, impulsar el
proceso de reparacion en que se encuentra y debe ser reparado y sobre todo que evita se incremente el nivel del
inventario.

La implementacion del sistema de informacién DGI apoy¢ la recuperacion de receptores que se encuentran en
scrap, por falta de componentes, logrando una reduccion del 70%. También el sistema DGI permitié reducir el
tiempo muerto que carga el Departamento de Manufactura a Control de Inventarios por entregar pallets de receptores
al inicio de la linea y que no podian ser ingresados es decir, una reduccion del tiempo muerto por segregacion que va
de 5,525 minutos por mes en el afio 2011 a 1,126 minutos al inicio del afio 2012 y una tendencia de cero tiempo
muerto a partir del mes de junio del 2012 en delante.

También se desarroll6 un procedimiento efectivo, la implementacion de la segregacion por afiejamiento, para
hacer mas rapido el flujo de receptores afiejos a las lineas de reparacion. El proceso de segregacion por afiejamiento
siempre va a ser requerido, debido a que todos los dias existen receptores que se encuentran en el rango amarillo (31-
90 dias) que brincan al rango rojo (mayor de 90 dias) situacion que debe de ser evitada, mediante el control.

Al inicio de esta investigacion en el afio del 2010 se contaba con 249,938 receptores afiejos en inventario,
pero debido a la optimizacion en el proceso de reparacion y el rapido ingreso de receptores a repararse se redujo
considerable a 4,420 receptores afiejos en el mes de enero del afio 2013, es decir, una reduccion del 98% del
inventario afiejo. Con la reduccion del inventario de receptores afiejos, la multa de $0.35 US por receptor afiejo, pasod
de $101,084 en 2009 a $61,22, en 2011 y a $7,829 en 2012 y a inicio del afio 2013 a $1,547 con tendencia a librar la
penalizacion econdomica para los meses de febrero y marzo del presente afio. Esta investigacion da paso a una
investigacion a futuro que consiste en mejorar efectivamente toda la cadena de suministros a partir de un value
stream mapping que permita mejorar el proceso en cada eslabon de la cadena de valor de la empresa.
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Resumen

El origen de la investigacion se lleva a cabo por la translacion de la geométrica de una superficie minima, la
metodologia se centra, en desarrollar un método de disefio geométrico que se ajuste a un programa virtual, esto
desarrolla el disefio fisico de los modelos de tenso estructuras, que pueden ser de una gran variedad de formas. La
dificil transicion de la generacion de la forma, es la aplicacion del patronaje, ya que el sistema estd sometido a
medidas constructivas del material, dicho esto se desarrolla un método que generaran los ajustes geométricos y crea
los disefios de patronaje, pero también se este método se puede sintetizar por la utilizacion de un software
especializado llamado Win Tess que ayuda a generar el andlisis y disefio de este tipo de estructuras, para esta
investigacion se desarrolld varios tipos de modelos complejo para que el aprendizaje del alumnado se familiarice
con la forma singular de una velaria de doble curvatura, anteriormente el método modelistico resolvia la forma de
una velaria pero se tomaba mucho tiempo para disefiar con herramientas tradicionales. En esta investigacion se da a
conocer una alternativa con la que se obtiene una aplicacion practica para el disefio constructivo de una tenso
estructura y su manufactura dentro de la arquitectura.

PALABRAS CLAVE: Metodologia del Disefio, Modelo Computacional, Construccion de Velarias.
INTRODUCCION

A través de la historia el uso de las estructuras textiles son un sistemas flexible que ha ayudado a desarrollar la
arquitectura movil, es por ello que esta investigacion se genera por medio de una tensoestructura, esta superficie
delgada y flexible conformada por una superficie hecha de lona o material textil, que soporta las cargas a través de
su superficie tensada, es por ello que solo son cubiertas no transitables.

Las tensoestructuras se realizan de diversas formas, estas pueden ser construidas de membranas textiles, con cables
pretensados, también se pueden combinar diferentes tipos de estructuras para rigidizar su forma, y estos van de
cables en forma de celosias o vigas, estructuras portantes para soportar claros mas amplios, o generar estructuras
neumaticas soportadas por aire. Las velarias han sido usadas de diversas formas como en cerramientos y techos,
estructuras suspendidas, en elementos decorativos o escultoricos y otros, manifestando una eficiencia estructural y
formas artisticamente estéticas.

La capacidad y facilidad de cubrir grandes espacios le da una caracteristica adicional que resalta inmediatamente
con otros sistemas estructurales habituales, esto permite construir espacios de claros mas grandes como grandes
estadios y pabellones de exhibicion, hasta pequefas cubiertas y marquesinas cuya funcion no va mas alla de proteger
del sol y la lluvia.

La regla fundamental para la estabilidad de las velarias es que una estructura de las superficies este formada por
tensiones de dos curvas en direcciones opuestas, disefiada para lograr una mejor estabilidad estructural. Esto se
refiere a menudo como “doble curvatura” o una forma “anticlastica”, (figura.-1) y matematicamente se conoce
como un paraboloide hiperbolico, esta propiedad estructural es generada por dos esfuerzos encontrados de traccion y
compresion, esto genera la dicha estabilidad en la superficie.
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Las velarias se componen principalmente por elementos totalmente flexibles, entre éstos tenemos la membrana
textil y los cables. Ademads de ellos existen elementos rigidos como lo son el mastil y los puntos de anclaje que
soportan y mantienen la tension de los otros elementos. (figura.-2) De esta manera se forma un sistema basado en la
flexibilidad y la tension.

Figura. 1. La superficie de una velaria esta formada Figura. 2. Los componentes de una tensoestructuras

por dos fuerzas; traccion y compresion. Fuente: estan formadas por dos elementos: la membrana

Morales, (2013). textil y los miembros rogidoz. Fuente: Morales,
(2013).

EXPERIMENTACION POR DESCUBRIMIENTO DE LA FORMA

Para comprender el sistema de tensoestructuras, se analiza la geometria de su forma para distribuir las cargas y las
fuerzas que ellas ejercen en su equilibrio, se desarrollaron varios experimentos para trasmitir el desarrollo de la
forma de estos tipo de sistemas, pero para desarrollar la forma basica de este tipo de estructuras se utilizaron los
puntos de una cubo de madera, ya que ello tenian el proposito de buscar una solucion de localizacion de los puntos
de anclaje de una velaria, asi encontrar un método de descubrimiento de la formas, este se baso por el (Formfinding)
busqueda de la forma, que podran responder a una proyeccion compleja, la cual nos brindara inmediatamente el
aprendizaje sobre este tipo de sistemas, en el que podriamos analizar la forma de la superficie textil y su
comportamiento geométrico.

Se utilizaron materiales flexibles para estos modelos experimentales, ya que para entender la representacion visual y
perceptible de las formas curvas, se eligieron materiales que pudieran generar las formas basicas de una velaria, para
poder representar la membrana textil se utilizd una tela llamada “/ycra”, muy conocida por su flexibilidad y
elasticidad, esta es ideal para éste ejercicio debido a que nos proporciona la ventaja de estirarse en diversos sentidos
sin sufrir ruptura o rasgamiento. En el caso de los tensores estos se representaron con hilo de cafiamo, los cuales por
su dimension y resistencia ayudaban a brindar una proporcion y firmeza al modelo experimental. Y por ultimo para
poder armar la estructura de los “cubos” se utilizaron varitas de madera de 30 cm de largo y 0.5 cm de diametro.

Cabe mencionar que las maquetas conceptuales elaboradas se hicieron sin escala, son claramente representativas con
simples formas que nos ayudaron mediante la experimentacion y a desarrollar la sensibilidad visual de como
conformar una velaria y su descubrimiento de la forma geométrica.

Primeramente la forma mas optima para generar una velaria es la “silla de montar” o “hiperboloide de doble
curvatura” (fig.-3), en ella encontramos las dos curvaturas de traccion y compresion, para analizar cuales son las
fuerzas que actian y los puntos de tension que le dan esa doble curvatura, utilizamos los puntos de referencias del
cubo y de ahi partir la segmentacion de sus punto cardinales y generar mas anclajes, asi obtenemos varias formas de
superficie hiperbolica. Para ello se hicieron rectangulos de 20 cm x 20 cm con la tela de “lycra” en la que se
procedio ligarlos a los vértices del cubo de madera para buscar esa forma particular de doble curvatura.

Posteriormente se desarrollaron mas conjuntos de velarias con los cubos, (fig.-4) se manejaron las piezas de tela de
igual dimension, con esto se buscan mas puntos de referencia para generar un conjunto modular de sillas de montar
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y por medio de estas formar cubiertas mas flexibles, la experimentacién de los diferentes puntos de ligue en los
cubos, se obtuvieron para generar mds subdivisiones y descubrir mas formas modulares de las velarias, de esas
figuras surgidas en base a las representaciones visuales se utilizaron para construir un disefio de tenso estructura, la
ultima etapa de la experimentacion de los cubos se dio posteriormente en la segmentacion de los un cubo dentro de
sus espacios, (fig.-5), esto genero los puntos de anclajes de una forma final de las estructuras tensadas.

Figura. 3, 4, 5. La experimentacion de los cubos ayudaron a generar puntos de anclaje y construccion de la forma
de los sistemas de velarias ayudando a finalizarse con la superficies de doble curvatura. Fuente: Morales (2013).

Posteriormente el siguiente paso se modulo una forma basica a través del ejercicio del cubo para poder realizar la
primera maqueta aproximada, en ella se representaron los detalles tanto de anclajes como las uniones articuladas, el
resultado de ello fue una velaria muy basica y sin funcionamiento, pero llegando asi a la conclusion de la
construccion de disefio de una velaria, anterior habia sido un resultado muy espontanco a lo esperado en el aspecto
del disefio. En consecuencia se experimentd mas con la busqueda de la forma, tratando de gestar los modelos por
medio de los puntos de referencias y asi formar la maqueta adecuada. En esa etapa experimental se obtuvo resultado
apropiados para generar superficies estructuralmente estéticas y funcionales, (fig.- 6, 7) para ello se utilizd también
tipologias de anclajes y conexiones de forma singular para representar las conexiones que se podrian utilizar en una
escala mayor, es importante en esta parte de la experimentacion tales ensayos de conexiones sirven para representar
las tensiones que se pueden encontrar en la superficies de la velarias, para realizar dicho disefio se realizo el trazado
en la “lycra” para recortar las partes que conformarian la velaria, de la misma forma se hizo el trazo en la base para
construir e indicar los anclaje, mastiles y los tensores que la ayudarian a sujetarse la tensoestructura.

Siguiendo el desarrollo de la experimentacion de las velarias se analizaron conexiones especiales en las uniones, se
realizaron varias perforaciones en las superficies donde van sujetos los mastiles flotantes ¢ inmediatamente se
colocd un tensor para representar el pretensado de la velaria, al tensarse para darle la forma, se formo la figura
estética de la velaria y se equilibraron las tensiones que ocurre en la superficies de la membrana.

Figura. 6, 7. La experimentacion de disefio estructural en la velarias y su funcionamiento en las conexiones
constructivas ayudan a entender el comportamiento de la tensiones en la superficies de la tensoestructuras. Fuente:
Morales (2013).

ADECUACION GEOMETRICA DE CORTES DE UNA VELARIA.
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El método de adecuacion descrito a continuacion, se basa en los principios fisicos de una velaria anticlastica
anteriormente descrita, éste se realizara para generar una velaria mediante la ayuda de un software llamado “Auto
CAD 20107, que nos permite generar dibujos en 3D, aunque también se propone en software distinto de dibujo
como Rhinoceros 5, el cual nos proporciona los mismos resultado pero en menor tiempo, ya que el programa tiene
una ambiente virtual mas noble en el dibujo 3D, mismo que serd solo serd mencionado el programa ya que es
conocido y muchos pueden utilizarlo, mediante el proceso de esta investigacién se dara a conocer un método de
realizacion de una superficie minima y no el aprendizaje del programa, y solo se le dara énfasis a la utilizacion de
los comandos para la realizacion de dicha investigacion.

Para obtener las curvas de la superficie, primeramente se proyecta en un plano en donde posteriormente se aplicara
la geometria de la parébola, en principio la pardbola se forma por una serie de puntos localizados en el espacio por
coordenadas; Dicho de otra manera, es la que estd en un punto equidistante a un plano cualquiera. Para calcular
nuestro modelo propuesto necesitaremos calcular 2 parabolas, las que se analizan mediante la siguiente ecuacion

y = ,/2p (x), esto nos sirve para obtener una grafica que nos arrojard puntos para poder dibujar la pardbola
buscada, el orden de colocacién de estas curvas no es importante ya que a la hora de hacer la traslacion al programa,
éste tiene la virtud de manipular la geometria en ambos planos.

Simplificando la ecuacion anterior y obviando su desarrollo, dado que el objetivo de esta investigacion es el disefio
de una superficie que se realiza por medio del patronaje de cortes modulares por gajos, en este caso se resolvio en
Rhinoceros 5, mediante el uso del software se grafica y se obtiene la parabola hiperbdlica, una vez obtenido el
resultado de la representacion digital, del mismo modo se imprimid parte por parte para poder realizar la figura en
verdadera forma y magnitud sobre la tela a utilizar, es importante dejar un borde de 1 cm alrededor de cada pieza
para poder coser las uniones y formar la superficie parabdlica, al igual en las relingas se dejara un borde de 5 cm
para dar la vuelta sobre la cuerda de borde donde repartira la tension de la superficie.

En consecuencia se realiza el trazado en la tela, a continuacion se recorta y unen las piezas por medio de una
costura, las cuales acostillan y marca la superficie parabolica de la velaria, después se colocan las cuerdas que
representara las relingas por las cuales pasara la tension de la superficie. Las dos curvas parabolicas que se marcan,
se deben que los cuatro puntos estan anclados de tal manera que genera un doble curvatura que equilibra la
distribucion de tensiones.

Figura. 8, 9, 10. El desarrollo del patronaje en esta investigacion fue el punto de partida para desarrollar el
prototipo final, ya que la construccion de estas superficies de doble curvatura es indispensable para unir la
membrana. Fuente: Morales (2013).

DISENO Y MODEACION DE UNA VELARIA

Partiendo de la experimentacion anterior se define el ejercicio final por medio del disefio y construccion de una
velaria, estda compuesta de 4 sillas de montar y su union singular entre ellas, en el centro se plantea una linternilla de
traccion suspendida soportada por la fuerza de tension que se genera en la superficie de la misma velaria,
primeramente se plantea realizar el patronaje de la superficie y para ello realizamos en un programa llamado Win
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Tess el desarrollo por densidad de fuerzas para generar la forma de la tensoestructura, (fig.-12) en consecuencia se
generan la geodésica de referencias que el programa te indica para sacar el modelo de patronaje de la membrana
textil, mismo programa genera un render sencillo para observar como quedara en escala real la tenso estructura (fig.-
11), se realiz6 este pequefio render para verificar como se observaria la estructura tensada en un espacio virtual.
Posteriormente después de desarrollar el patronaje en el programa se realizo la impresion de este patron en hojas
moduladas para dibujarla en el material en nuestro caso es manta de mezclilla blanda tiene la resistencias suficiente
para soportar tensiones de 45 kg x m?, la escala escogida es de 1:5, por lo que se plasmd en la tela 64 piezas
diferentes para formar la superficie, (fig.-13) el proceso de costura fue detallado y laborioso, ya que se fueron
dejando espacios para los cerramientos y las relingas, también se realizd doble costura en las partes donde llevan los
sdndwiches metalicos asi como en la linternilla, esto para reforzar la misma tela, se agrego tela demas para obtener
sobre la manta inercia suficiente para el desgarramiento de las conexiones, (fig.-14) ya concluida la superficie textil
se extendid para saber las longitudes de la velaria y localizar sus puntos de anclajes.

En consecuencia se realizaron las conexiones metalicas y la manufactura de los maéstiles metalicos, estos se
realizaron para tener una unién articulada, al igual que los sandwiches metalicos, algunas uniones ser realizaron
articulacion en paralelo a la fuerza de tension. Estas ultimas piezas se obtuvieron de acuerdo a al analisis del
programa Win Tess, (fig.- 16, 17) ya que nos da el dato de esfuerzo que soporta la uniéon metalica, una vez obtenido
el patronaje impreso se procedio a calcular las medidas y los angulos que debian tener los sandwiches. Se obtuvieron
tres diferentes piezas de anclaje de cuales cuatro son articuladas a la fuerza de tension, esto demanda mayor
flexibilidad del conjunto de unién para no romper dicha conexién mecanica (fig.15).

Por ultimo las piezas se elaboraron en ldmina de acero de 1/8” de calibre. En total fueron 28 piezas, las cuales se
pintaron con anticorrosivo “Primer” y posteriormente con pintura normal, varios izamientos del tensoestructuras,
este tuvo varios percances pero se resolvié el equilibrio y el método de suspension de la velaria, (fig.-18) por varios
intentos de izaje, gracias a ello se pudo equilibrar todas las partes de la superficie textil de la velaria, la practica
académica de este ejercicio enriquecid la practica profesional del programa educativo, por ende se le ofrecid al
alumno a construir un método de construccion mas moderno del sistema de tensoestructuras.

Figura. 11. El desarrollo
del modelo en 3D, se
desarrollé en Rhinoceros
5, porque el programa
tiene las herramientas
necesarias para manipular
superficies. Fuente:
Morales (2013).

Figura. 12, 13, 14. El ejercicio sirvid para generar nuevas formas de disefio y manufactura de las velarias, también
ayudo formar velarias singulares e irregulares, que dan un aspecto técnico y estético al proyecto de investigacion.
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Figura. 15, 16, 17. Las conexiones metalicas tuvieron una funcién muy importante para este proyecto académico,
ya que ellas constituyen los puntos de anclajes de la velaria, estos miembros rigidos articulados ayudan a mantener
el equilibrio de esta tensoestructura. Fuente: Morales (2013).

Figura. 18. Observamos la velaria ya
tensada y colocada con sus postes
metalicos articulados, ayudan a dar la
flexibilidad a las estructuras tensadas.
Fuente: Morales (2013).

CONSTRUCCION DE UNA TENSO ESTRUCTURA EN LA FACULTAD DE ARQUITECTURA

En consecuencia, de lo anteriormente expuesto, se concreta el realizar una tenso estructura dentro de las
instalaciones de la facultad, primeramente se realiza el modelado de la velaria y su patronaje para realizar su
manufactura, el ejercicio en el cual se realizd este proyecto fue con un software de calculo y disefio llamado
Wintess que genera la figura por densidad de fuerza, determina membrana y patronaje de la figura propuesta para
este ejercicio, en el software podremos realizar el modelo final, mismo que utilizaremos para representar fisicamente
la practica, Para este modelo lo que utilizamos fue una tela resistente que ayudara a ajustarse al patron de la plantilla
antes realizada. La primera actividad, es imprimir el patron obtenido, el cual se mostr6 anteriormente, pero ahora a
la escala real, donde se basara la construccion de este prototipo, esto nos servira para poder generar las 8 piezas
necesarias para construir la superficie parabolica, el cual esta se realizo por medio de una empresa de lonas que con
la guia de los patrones se manufacturo.

Una vez obtenidas las piezas, se marcaran en la tela las uniones de esquina que tendra la velaria (fig. 19, 20, 21), e
ir uniendo de dos en dos las piezas que refuerzan esas equinas, ya que en ellas se encuentra concentradas, todas las
fuerza concurrentes de la superficie de la velaria, y las relingas que traccionan dichas superficies. Este
procedimiento se repetira para las 8 secciones restantes las que al final se unirdn entre si, para obtener la velaria
completa donde cada unién se colocan los reguladores de la relingas.

Continuando con el desarrollo de la velaria, se tuvo que realizar en dos tiempos montaje, ya que se realizé con
personal estudiantil y hubo varios errores, pero de dichos errores reforzé el aprendizaje del alumnado y re
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direccionado para su autoaprendizaje de dicha practica innovadora, en el primer montaje el izaje quedo mal porque
las esquinas no estaban alineadas correctamente a los postes donde se anclarian la velaria, esto provoco que la vela
no tensara y quedara aguada y generaba arrugas en la superficie, (fig. 22, 23, 24) el peligro de las arrugas es que la
superficie no puede tener pliegues ya que no estaria equilibrada su tensiones y entrarian esfuerzos externos que
ayudarian a que las presiones de los vientos causaran un fallo en la estructura y colapsara todo el sistema.
Posteriormente se realizé un segundo montaje el cual se corrigieron las fuerza concurrentes en las uniones, por lo
cual se tenso correctamente la velaria y pudo adquirir la forma final que tendria, esta construccion final confirmo y
comprobd que el programa que proceso su forma concidio en el modelo final que se monté (fig. 25, 26, 27), este
método ayuda a que el disefiador obtenga una metodologia de disefio mas real, y de como se manufactura el disefio
de una superficie minima, y orienta a las diferentes posibilidades en las que se pueden generar las geometrias de este
tipo de estructuras, este modelo se comport6 igual que los modelos mas pequeiios, sélo que su manufactura fue
mucho mas larga, ya que en la construccion de una tenso estructura, los materiales definen los pardmetros
constructivos de estas estructuras.

Figura. 19, 20 ,21. Observamos que las uniones estdn reforzadas con una membrana de lona, este ayudara a
absorber la tension que puede ocasionar las uniones metalicas en la membrana. Fuente: Morales (2014).

Figura. 22, 23, 24. Observamos el proceso del primer montaje, el cual tuvo fallas por la mala unién concurrente
de los pufios metalicos al anclaje de los postes y ocasiono que la velarias estuviese arrugada en algunas partes.
Fuente: Morales (2014).

Figura. 25, 26, 27. Observamos el segundo proceso de montaje, el cual se corrigio las desviaciones de los
pufios metalicos, por lo que en el segundo izaje tenso toda la velaria y no se formaron arrugas que pudieran
dafiar la estructura. Fuente: Morales (2014).

CONCLUSION

Las velarias son sistemas estructurales que se han caracterizado por su forma, en los que se hace tardado disefiar con
las herramientas tradicionales. En esta investigacion se generd un método con el cual obtiene una aplicacion practica
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al disefio geométrico que se aplica a gran variedad de figuras y formas en las que se puede construir una tenso
estructura, también como construir una velaria de forma virtual con otros programas permitiéndonos detectar a
detalle, la superficie que se genera a través de la aplicacion de este método.

En la construccion de este tipo de cubiertas se requiere un enfoque diferente en cuanto a los medios de disefios
convencionales, ya que este tipo de sistemas nos ofrece infinidad de formas, una tensoestructura puede ser disefiada
para practicamente todas las condiciones funcionales, sus requerimientos y confecciones pueden hacer frente a
varias necesidades por su facil construccion.

En cuanto a su aporte al quehacer arquitectonico, es influenciado por su avance tecnologico que ha tenido
lugar durante las ultimas décadas. Las estructuras a traccion se usan hoy en proyectos de gran importancia
urbanistica y arquitectonica: desde espacios transitorios a espacios permanentes, desde viviendas unifamiliares a
gigantescos estadios, desde techos de aeropuertos a fachadas de rascacielos.

Todas estas aplicaciones y ventajas nos lleva a la conclusion que al generar un método de disefio que pueda hacer
una traslacion mas exacta de la forma de un superficie minima, en el que se analice la distribucion de esfuerzo
internos en la membrana, hasta llegar a los apoyos que absorben esos esfuerzos aplicados en la superficie, con la
ayuda de la geometria, que sin la aplicacion de ésta en su disefio, no tendria un buen funcionamiento la tenso
estructura, por ello se pensé en generar un método que aplicara la geometria basica en el disefio de una velaria y
encontrar la forma mas optima en que trabajan, esto, con la ayuda de un software (Auto CAD 2010 o Rhinoceros 5)
que fue utilizado para generar modelos de velarias en 3D, al igual que los programas anteriores existen ya softwares
como Win Tess que nos permiten saber las dimensiones exactas mas rapida de todos sus lados; como son distancias,
angulos de inclinacion, alturas, curvaturas y longitud de superficie, etc. Y la utilizacion de esos datos obtenidos en
estos programas, y poder generar patronajes para la manufactura de esas estructuras y superficies confeccionadas
con cubiertas textiles que facilitan la interpretacion del espacio-cubierta, generando gran diversidad de formas y
variadas posibilidades de disefiar una velaria.
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KAIZEN: MEJORAS EN EL AREA DE PRODUCCION DE UNA
EMPRESA DEL GIRO AGROALIMENTARIO

Mtro. Arnulfo Aurelio Naranjo Flores!, Dr. Ernesto Alonso Lagarda Leyva?, Mtro. Javier Portugal Véasquez?,
Ing. Marisabel Aguilar Serrano* e Ing. Cecilia Maria Valenzuela Munguia®

Resumen—E]l objetivo del estudio fue desarrollar mejoras en el area de produccién de una empresa del giro
agroalimentario con objeto de reducir la sobreproduccion de producto terminado y granel no programado, a través de
eventos kaizen. Para su desarrollo se adaptaron las metodologias de Imai (1998) y Socconini (2008), dividido en las
fases de planeacion, desarrollo y seguimiento. De las principales acciones implementadas destacan estrategias para
reducir la sobreproduccion de producto terminado y a granel, elaboracion de tablas de equivalencias para el calculo
de produccidn, cddigo de colores para asegurar primeras entradas primeras salidas del producto en transito, 5's en el
area bajo estudio. Asi mismo se desarrollaron listas de verificacion y semaforizacion como acciones de control y
seguimiento. Las mejoras implementadas permitieron reducir un 25.6% del inventario inicial, principalmente por
pérdida de producto caduco, representando un ahorro de $60,000.

Palabras clave— Kaizen, manufactura esbelta, mejora continua, desperdicios

Introducciéon
La actividad manufacturera en México estd integrada por doce ramas econdémicas: industria de alimentos, equipo
de transporte, plasticos y hules, bebidas y tabaco, industrias quimicas, metalicas basicas, equipo de computacion,
comunicacion y medicion, maquinaria y equipo, productos metalicos, productos a base de minerales no metalicos,
maquinaria y equipo y otras industrias manufactureras (INEGI, 2015). Ver figura 1.

241
158

138

104

Nota: Se observa que las primeras cuatro actividades representan el 68.1 por ciento de la
produccion total. La industria alimentaria se presenta como la actividad manufacturera
con mayor porcentaje en dicha estructura con el 24.1 por ciento.

Figura 1. Composicion de las actividades manufactureras en el primer trimestre de 2015.
Fuente: modificado de INEGI, 2015.
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Segun Scott (2014) México se sitlia como uno de los 15 paises que produce la mayor cantidad de alimentos, en
donde 1 de cada 10 hectareas se dedican a las actividades agroalimentarias generando una cantidad de 7 millones de
empleos. México es un exportador lider de manufacturas avanzadas de alta tecnologia, siendo el mayor exportador
de Latinoamérica representa el 34% del comercio total. El valor de las exportaciones fue de 380,027 millones de
dolares en el afio 2013, de los cuales mas de veinticuatro millones fueron de productos agroalimentarios (ProMéxico,
2015). Debido a su importancia estratégica la industria alimentaria es la mas importante de las industrias
manufactureras, sefialan Castafion, Solleiro, y del Valle (2003), grupo de investigadores de la Universidad Nacional
Auténoma de México, puesto que es la encargada del suministro de alimento para las poblaciones crecientes. Esta
industria presenta un dinamismo importante en la economia mexicana, ya que emplea a mas del 4 por ciento de los
trabajadores, la produccion bruta representa el 6.5% de la economia, de igual manera ésta produccion representa
mas del 4.1% del valor agregado en este sector y 3.5% de inversion va dirigida ésta industria (Secretaria de
Economia, 2016). La misma fuente menciona que la elaboracion de alimentos para animales, leche liquida, aceites y
grasas vegetales comestibles, aztcar de cafia, botanas, tortillas de maiz, dulces, preparacion de embutidos y carnes de
ganado y aves, asi como la panificacion industrial, son los bienes con mayor produccion (40%) y empleo (50%) en
la industria alimentaria de México.

En el caso particular, la industria de panificaciéon mexicana- que incluye a los panes, pasteles y galletas-, tiene un
valor en el mercado de 14 mil millones de dolares, con un consumo per capita de 33 kilos al afio. Por la forma de
consumo, el mercado de las galletas se divide en el de la galleta de conveniencia o de consumo diario y las galletas
de regalo y Iujo. En el primer segmento participan las marcas Gamesa, Nabisco, Lara y Marinela, que acaparan mas
del 90 por ciento del mercado nacional (Rivera, 2014).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2014) en su reporte "El Sector Alimentario
2014" indica que la produccion de galleta dulce, presentd un aumento en su valor de 2,846,452 Millones de pesos. El
crecimiento mas significativo se dio durante el periodo de 2011 a 2012 con 1'578,018 Millones de pesos. El portal
web Profesional Retail (2014), indica que en el mundo hay mas de 7,000 millones de consumidores de alimentos y
1,500 millones de productores, de este universo, menos de 500 empresas controlan el 70 por ciento de la oferta de
alimentos. Las cifras que manejan los lideres de la alimentacion, reflejan el éxito en un sector como el alimentario,
segmento de negocio que cada vez genera mas interés en los mercados internacionales. El portal Web Profesional
Retail, 2014 estima que esta decena de empresas ingresa cada dia mas de 1,000 millones de dolares, los cuales
representan el 10 por ciento de la economia de todo el mundo, una tendencia a la alza que se vera impulsada en los
proximos afios por el aumento de la poblacion mundial y, por tanto, de la demanda de alimentos.

La empresa bajo estudio pertenece al sector alimentario y se encuentra ubicada al sur del estado de Sonora con
mas de 90 afios de presencia en el pais y mas de 40 en Ciudad Obregon. Su area de produccion esta dividida en tres
plataformas: planta alta con tres lineas de produccion y una de doble proceso, planta baja con tres lineas de
produccion y la plataforma de transformacion con dos lineas. Para cada area del proceso la empresa cuenta con un
grupo de especialistas que apoyan en actividades de mantenimiento, calidad, servicio, seguridad, entre otras.

La empresa establece métricas que ayudan a medir y controlar sus procesos, siendo los tiempos de entrega, el
porcentaje de cumplimiento al programa y el rendimiento de la materia prima, los medibles de interés puesto que
éstas proporcionan informacién sobre la capacidad del mismo, el requerimiento de tiempo extra, retrasos y costo de
mano de obra siendo éste proporcional al volumen de produccion, ademas de apoyar a la toma de decisiones
operativas.

Dentro de su esquema de mejora continua para el cumplimiento de sus indicadores, la empresa lleva a cabo un
proyecto a nivel nacional que tiene por objetivo desarrollar mejoras en las areas de la organizacion que lo requieran,
mediante la realizacion de eventos kaizen, de manera que aquellas que sean consideradas de impacto se implementen
en las empresas del corporativo. En una andlisis de la situacion actual, apoyandose con informacién proporcionada
por el departamento de ingenieria, se determind que en el afio en curso, el transito de producto (producto que no ha
sido ingresado y/o vendido a bodega) en el area de producciéon, ascendia a 57 tarimas promedio al dia
aproximadamente, representando un total de 22.8 toneladas. Dentro del andlisis de las causas del problema se
identificaron: la saturacion de bodega, cierre de turno y de mes, sobreproduccion, liberacion de calidad, cambios en
el programa, retraso en equipos de arrastre, produccion de dias anteriores, error en programacion de lote, fallas en
sistema, re empaque, eventos de la compaiia (dias festivos, celebraciones, entre otros) liberaciones de orden por
sistema y falta de equipos de transporte. La figura 2 presenta el comportamiento de lo antes mencionado.
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Nota: Se observa que la saturacion de bodega, cierres de turno y sobreproduccion, suman el
83 por ciento del total de las causas por las que se queda producto en transito.

Figura 2. Diagrama de Pareto de las causas de transito.

Posteriormente se analizaron los datos de la sobreproduccion, identificandose la presencia de producto terminado
y de granel no programado, entendiéndose por granel no programado, el producto no empacado que se genera sin
una orden de produccion. Las lineas que mas excedente de producto terminado generan son las de planta alta y baja,
que en lo sucesivo se referenciara como area de produccion. Ver Figura 3.
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Nota: Se observan las lineas L4, L2, L1, L3 y LS5, respectivamente con mayor aportan
sobreproduccion de producto terminado, lo cual representa 4.4 tarimas promedio al dia,
equivalente a 1.7 toneladas de producto.

Figura 3. Diagrama de Pareto del excedente de producto terminado por linea

El comportamiento del granel no programado se presenta a continuacion en la figura 4:
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Nota: Las lineas con mayor participacion en la generacion de granel no programado fueron
L1, L5, L2, L6, L4 y L3, respectivamente; representando un total de 2.9 tarimas promedio al
dia, equivalentes a 1.1 toneladas de producto.

Figura 4. Diagrama de Pareto de granel no programado por linea
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Producto del analisis de los niveles de produccion en la empresa, se encontrd que el 1.6% anual se considerd
sobreproduccion, representando un total de 1,065 toneladas aproximadamente. Esta problematica generé a la
empresa desperdicios por re trabajo, pérdidas de producto por caducidad al no respetarse primeras entradas y
primeras salidas, ademas del costo y tiempo que la administracion de este inventario y los problemas de orden y
limpieza que se presentan. Por lo tanto, y ante esta situacion se presenta la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como reducir la sobreproduccion de producto terminado y granel no programado en las lineas de planta alta y
planta baja? En respuesta a este problema se establecié como objetivo de la investigacion el desarrollar mejoras
orientadas a reducir la sobreproduccion de producto terminado y granel no programado en el area de produccion,
mediante la realizacion de eventos kaizen.

Descripcion del Método

El procedimiento que se utilizo para desarrollar esta investigacion, se sustenta en la metodologia para la
implementacion de un evento Kaizen que sugiere Imai (1998) y el procedimiento para la realizacion del mismo
propuesto por Socconini (2008). La primera fase del estudio se enfocd en la planeacion del evento Kaizen. En esta
primera se establecid el plan de trabajo para el evento, definiéndose el Dia 1: Capacitacion lean y descubrimiento,
Dia 2: Realizar plan de accidon e implementacion de mejoras, Dia 3: Continuacién en la implementacion de mejoras y
Dia 4: Validacion de mejoras y celebracion. La segunda etapa comprendio el desarrollo del evento Kaizen, fue en
esta fase donde se llevaron a cabo todas aquellas planeadas durante los 4 dias destinados para el evento. Esta etapa de
desarrollo consistio especificamente en realizar la introduccion al evento, analizar las oportunidades de mejora del
area bajo estudio, elaborar periddico kaizen, implementar propuestas de mejoras y cierre del evento Kaizen. En la
tercera y ultima fase del estudio se dio se seguimiento a las acciones de mejora del periddico kaizen pendientes de

Comentarios Finales

Resumen de resultados

A continuacion se exponen los resultados mas relevantes obtenidos con la aplicacion del método descrito en el
apartado anterior, con el cual se implementaron mejoras y generaron propuestas para el beneficio de la empresa y
area bajo estudio. En la etapa de planeacion del evento se conformd el equipo kaizen, y asignar roles de
participacion a cada uno de los miembros, es importante mencionar que durante la realizacion del evento, el equipo
estuvo fuera de sus actividades cotidianas, enfocados tnicamente en el kaizen. Posteriormente se disefié la agenda o
plan de trabajo del evento, para el cual se destinaron 4 dias, en jornadas de 12 horas diarias. En la figura 5 se
presenta dicha agenda.

Objetivos: Roles:

*  Reduccién de un 30% de la Patrocinador: Gerente de produccion
sobreproduccion existente lan / facilitador

- Dis i

para

on de de PT
v granel no programado

«  Implementar una mejora de 5s

«  Implementar un Poka

Portavoz: Practicante linea cero
Agenda del evento
7:00 — 8:30 am Introduccion al evento

8:30 — 9:00 am Pre work
9:00 - 10:00 4
10:00 — 11:00 am

Dia 1: Capacitacién lean y 11:00 — 11:30 am

descubrimiento 11:30 — 1:00 pm

1:00 - 3:00 pm as
3:00 — 3:30 pm Medio lunch
3:30 — 6:00 pm Ir al gemba
6:00 — 6:30 pm
7:15 — 8:00 am
8:00 — 8:30 am

8:30 — 9:00 am
9:00 — 9:1
Dia 2: Plan de accién ¢ 9:15 9.4
implementacién de mejoras
9:45 — 2:00 pm
2:00-2:30 pm Medio lunch
2:30 — 6:00 pm Implementacién de mejoras
6:00 — 6:30 pm c
7:15 — 7:30
7:30 — 9:30 am
9:30 — 10:00 am

Dia 3: implementacién 10: 00 — 2:00 pm on
2:00 — 2:30 pm Medio lunch

2:30 — 6:00 pm Implementacién de mejoras
6: 00 — 6:30 pm Cierre del dia
7:15 — 7:30 am Resumen del evento
7:30 — 9:30 am Validacién de mejoras

. o ) 9:30 — 10:00 am I

Dia 4: Validacion y celebracién 000 5 b
12:00 — 12:45 pm Py e cierre
12:45 - 1:00 pm E conocimientos

Nota: En la figura se presenta el plan de trabajo, definiendo las actividades de cada uno de los dias
con su respectivo horario, se incluye el objetivo y el rol de participacion que tomd cada uno de los
miembros.

Figura 5. Plan de trabajo del evento kaizen.
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En la segunda etapa, llamada desarrollo del evento kaizen, se realizé un importante analisis de oportunidades de
mejora en el area bajo estudio referentes a la sobreproduccion, para ello se aplico el diagrama de causa — efecto. A
continuacion en la figura 6 se muestra el diagrama.

Mentede Obra

No se reporta productos'
2X( Nt

Oportunidad en galleta y'
crema

Sacar cuentas mal

Falta de Habilidad

Variacién en lotes de harina
No respetar los paros

Personal nuevo

Excedente tiempos de comida

Sobreproduccion:
excedente en producto|
terminado y granel no

programado

Ajustes operacionales / Falta de material de empaque

Mala comunicacién para sacar cuent
Punto de masa

Rotacion de personal

Fallas en maquinas

Falta de estandarizacion
Falla codificado y sellos

Fallas en

No se trabaja con la Video Jet Falla en calculos de produccion /* g se recuperan los restos

quinta mag. en linea 5,

No entran restos a budegg
Paros en maquinas Defectos de galleta

Nota: La figura indica que las causas principales del excedente de granel no programado y producto
terminado son: el método actual de trabajo, a las maquinas y a la mente de obra, en método se
encuentran la falta de estandarizacion y de comunicacion efectiva, en maquinas se presentan
principalmente las fallas y los paros en las maquinas, mientras que en mente de obra las causas fueron
la falta de habilidad y errores en los calculos de produccion.

Figura 6. Diagrama causa — efecto de planta baja.

Una vez identificadas dichas causas, se realizé una lluvia de ideas de propuestas de acciones de mejora que dieran
la solucidn a los problemas identificados y se plasmaron en un periddico Kaizen del evento, mismo que se muestra
en el la figura 7.

Nota: La primera columna del periddico se describen las acciones que resultaron del paso anterior, realizar
ayuda visual para herman (maquina paquetera) es la primera, enseguida se indica al responsable directo de la
misma; después se sefiala su clasificacion A, B o C, definiendo como A, las actividades que se pueden realizar
inmediatamente, B las que pueden necesitar ayuda de otros departamentos y de clasificacion C implican
acciones donde la gerencia necesita tomar la decision final. En la siguiente columna se muestra la fecha
compromiso de realizacién, semana 21 para esta actividad y por tltimo su porcentaje de avance, para el control
de la misma. Por ultimo se encuentran las observaciones en donde se anotaron aspectos que se consideraran
relevantes de compartir.
Figura 7. Periddico Kaizen del Evento.
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Durante el segundo y tercer dia el equipo se dedico a realizar las actividades que se muestran en el periddico
kaizen. Una de las acciones de mejora que se ejecutd fue la implementacion de 5S en el area de producto en transito.
A continuacion en la figura 8 se presenta el resultado de esta accion.

Nota: Se muestra las mejoras logradas en el area de producto en transito después de la
aplicacion de las 5S, lograndose el acomodo correcto de las tarimas y en orden segun
corresponde su lugar, permitiendo el espacio necesario entre ellas para su manipulacion,
adicional a esto se colocaron cadenas como media preventiva para garantizar el orden.

Figura 8. Antes y después de la aplicacion de 5s en el area de producto excedente.

Ademas de la aplicacion de 5S, también se realizaron otras acciones de mejora, evidencia de éstas se presentan en
el apéndice A, donde se indica la actividad que se realiz6 durante el evento, seguido de su beneficio y evidencia de la
implementacion. Las mejoras mas sobresalientes fueron: el disefio de codigos de colores para asegurar las primeras
entradas, primeras salidas del producto, elaboracion de tablas de conversion que sirvan de apoyo a la administracion
de la produccidn, disefio de ayudas visuales para la realizacion de un cambio efectivo de producto, entre otras.

En un sentido de medir el impacto, en la figura 9 se presenta el comportamiento de los niveles de tarimas
excedentes en transito después de haber implementado las mejoras en el area de produccion propuestas en este
evento kaizen.

B

Granel PT
M Antes 33 65
Despues 28 45

Nota: Producto del kaizen se redujo el inventario existente, tanto en tarimas de granel
como de producto terminado, en granel se disminuyeron 5 tarimas y en producto
terminado 20, es decir, se lograron ingresar a bodega 25 tarimas, equivalentes a 10
toneladas, lo cual generd una mejora en la reduccion de producto en transito de un 25 %
aproximadamente.

Figura 9. Comportamiento de excedentes antes y después de la realizacion del kaizen.

Ademas con la implementacion de las 5s se mejord el orden y limpieza de toda el area y se establecieron
estrategias para control de la produccion. Es importante destacar la concientizacion que los operadores de linea
mostraron, durante el evento por su desempefio y después del mismo porque transmitieron a sus compafieros la
importancia de llevar a cabo las acciones de mejora propuestas. Como parte del cierre del evento, durante el ultimo,
el equipo realiz6 una presentacion a los directivos, resaltando los resultados obtenidos y como un agradecimiento, las
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autoridades otorgaron a cada miembro que participd, un reconocimiento, seleccionandose por votacion al miembro
mas valioso.

Conclusiones

Se cumpli6 con el objetivo del proyecto, desarrollar mejoras orientadas a reducir la sobreproduccion de producto
terminado y granel no programado en el area de produccion, mediante la realizacion de eventos kaizen. Con la
implementacion de las propuestas de mejora desarrollas en el presente proyecto, se obtuvo como principal resultado
la reduccion del 25.6 % del inventario inicial, con un ahorro aproximado de $60,000. Del mismo modo, al llevar a
cabo este proyecto se evidenciaron los efectos que la sobreproduccion genera, como son costos de inventario, costos
de manufactura, pérdida de producto por caducidad u obsolescencia. Con el seguimiento a las acciones, se espera
que, la productividad en el area de produccion de la compaiiia se incremente, al mejorar el rendimiento de materia
prima y nivel de servicio al cliente, menor costo de mano de obra, ademas de los ahorros potenciales que se esperan
al reducir la sobreproduccion.

Recomendaciones

Se recomienda dar seguimiento a las propuestas que quedaron pendientes de realizar, tales como: disefio de
pizarrones para el control de inventario, sefialética en area de produccion, programa de capacitacion para operadores
y personal de nuevo ingreso propuestos, plan de comunicacion eficaz entre el personal de la linea y redistribucion de
la linea cuatro. Dar seguimiento a las actividades de control establecidas para cada mejora implementada, para asi
poder validar el funcionamiento de las mismas y/o actualizarlas cuando sea necesario. Documentar todas las mejoras
implementadas y por implementar, para continuar con la estandarizacion de los procesos.

Por ultimo se recomienda a la organizacion realizar estrategias de motivacion y capacitacion, para desarrollar
competencias de equipo y habilidades de comunicacion interpersonal. Debido a que durante este proyecto se observo
que el recurso humano es la pieza clave para aspirar a la excelencia operacional.
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ELIMINACION DE RIESGOS MUSCULO-ESQUELETICOS EN
EL DESHEBRADO DE CARNE EN UNA COCINA INDUSTRIAL

M.I Yuridia Vega!, Arturo Navarro Meza? , M.C. Manuel Javier Rosel Solis?

Resumen. En esta investigacion se presentan los resultados de las condiciones ergonémicas expuestas por un operador
en una cocina industrial, donde la actividad analizada es el deshebrado de carne, la cual se usa para los guisados de la
cocina a alto volumen, se aplicaron dos métodos para la evaluacion el REBA (Rapid Entire Body Assessment), para
el analisis de la fatiga por las actividades repetitivas, y el método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) para las
posturas musculo-esqueléticas. Resultando en el primero fatiga principalmente en antebrazo, muiiecas y dedos y en el
segundo recomendacion para realizar cambios de inmediato a la actividad del operador. Se implementa un equipo
semiautomatico, se evalud la mejora lograndose eliminar los riesgos laborales asi como aumentar la productividad en
mas del 200%.

Palabras clave: Ergonomia, REBA, RULA, Productividad, Mejora de proceso.
Introduccion

En las industrias maquiladoras es muy comun realizar esfuerzos prolongados, que requieren mucha fuerza o son muy
repetitivas por ejemplo; trabajos manuales, ensambles, levantar, jalar, empujar y cargar objetos, en lugares de trabajo
mal disefiados que ocasionan posturas inadecuadas, lo cual ocasiona patologias originadas por el que hacer
ocupacional, principalmente los Desordenes Musculo Esqueléticos Relacionados al Trabajo (WMSDs), los cuales
pueden ocasionar al operador sintomas de debilidad o un dafio severo en el aparato locomotor, nervios, tendones,
musculos y articulaciones, lo que se traducird en una baja productividad, desperdicio de la mano de obra, ausentismo,
incapacidades temporales o permanentes y aumento en los costos de compensaciones de los trabajadores [4].

En este sentido, la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, a través del reglamento Federal de Seguridad y Salud
ocupacional aprobada en Noviembre del 2014 y el cual entr6 en vigor en febrero de 2015, establece las disposiciones
en materia de Seguridad y Salud en el trabajo, a fin de prevenir riesgos, y de esta forma garantizar que los trabajadores
desempefien sus actividades en entornos que aseguren su vida y salud , para ello los centros de trabajo deben de
cumplir con una serie de obligaciones como identificar acciones inseguras, realizar diagnosticos de seguridad y salud
en el trabajo, contar con entornos organizacionales favorables, identificar, evaluar y mejorar los factores de riesgo
ergondémico, entre otros [5].

En este trabajo se muestra un analisis de productividad y de salud ocupacional en una cocina industrial donde los
operadores se ven expuestos a posturas y cargas forzadas, el estudio se realiza mediante los métodos REBA (Rapid
Entire Body Assessment), para el analisis de la fatiga por las actividades repetitivas, y el método RULA (Rapid Upper
Limb Assessment) para las posturas musculo-esqueléticas., para lo cual se planteé implementar una maquina que
desmenuza el producto (carne y pollo) de manera semiautomatica minimizando el riesgo en el operador y aumentando
la productividad.
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Descripcion del Método

Evaluacién del proceso Actual

Un indicador importante en los procesos productivos industriales, es la medicion de la productividad por hora hombre
en una jornada laboral, ya que nos muestra la relacion entre lo que se produce y los recursos que invierte la empresa
[1]. Por lo cual se evaluo el indicador obtenido una productividad por hora de 2.37 kilogramos, equivalentes a una
produccion diaria de 17.8 kilogramos.

Productividad = B8a000 O 0s ee (1)
Insumos empleados
997 00:31:00
996 00:26:00
991 00:28:51
1088 00:27:00
1040 00:29:30
1009 00:29:00
999 00:25:00
998 00:33:00
1021 00:31:32
924 00:27:30
[ PP Y L [ a4 40.An

Tabla 1. Analisis de productividad diaria

Calculo de la productividad por horas hombre.
10.06 kg

4.48 horas

Productividad del proceso manual = = 2.73kg por hora hombre...................... (2)

Podemos apreciar que el tiempo de desmenuzado de carne por hora es alto, viéndose a la necesidad la empresa de
tener a una sola persona realizando esta actividad para lograr la demanda semanal de los guisados. Aunado a ello se
observo que debido a que el operador pasa demasiado tiempo realizando la actividad, este presenta posturas
inadecuadas y fatiga en espalda baja, hombros, antebrazo, mufieca y dedo como se observa en las imagenes A y B de
la Figura 1, por lo que se aplicé el estudio RULA (Rapid Upper Limb Assessment) el cual tiene como objetivo evaluar
la carga postural a la que se estd expuesta, ocasionando trastornos en la parte superior del cuerpo [2] y el método
REBA (Rapid Entire Body Assessment), para el analisis de la fatiga por las actividades repetitivas [3] .
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] Figura 1. Posturas del operador el realizar el ] ) o
En la evaluacion por el deshebrado de carne. ncia con la que se realizé la actividad,

asi como las fuerzas que su vjuiven. La vvatuavivn su 1vanzu v v stuu wuuhe de ergonautas [3], el cual brinda
resultados confiables de los analisis ergonémicos, arrojando para este estudio un resultado con nivel de actuacion 4
como se muestra en la Figura 2, el cual significa que existen afectaciones musculo esqueléticas muy altas y es necesario
cambios inmediatamente en los métodos con el que se esta llevando a cabo el deshebrado de carne.

Figura 2. Resultados del estudio RULA

Posteriormente se realizo el estudio de la tarea con el método REBA para las extremidades como lo son los brazos
mufiecas antebrazo cuello y piernas, obteniendo un nivel de actuacion 3 (Figura 3)[4], que nos indica que es necesario
actuar de inmediato y que existe un riesgo alto en cuanto a las posturas y el esfuerzo que se realiza la persona.
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Figura 3. Resultados del estudio REBA

Con el fin de eliminar los riesgos ergonémicos presentes en el proceso de desmenuzado de carne y aumentar la
productividad, se implement6 una maquina semiautomatica que por medio de rodillos desmenuza la carne esta reduce
el tiempo de trabajo y el tiempo de actividades a las cuales el operador se ve expuesto.

Evaluacion de los procesos con equipo Semiautomatizado

1088 00:00:41
989 00:00:44
991 00:00:43
946 00:00:42
1030 00:00:44
1099 00:00:41
999 00:00:42
998 00:00:41
924 00:00:44
1011 00:00:45

| 10.06 Kg | 00:06:40 minutos |

Tabla 2. Analisis de productividad

Calculo de la productividad por horas hombre.

10.75 kg

Productividad del proceso semiautomatico = —————
0.106 horas

= 101.41kg por hora hombre......... (3)

Podemos apreciar el cambio significativo en la productividad de la persona al realizar la tarea de desmenuzado de
carne con la maquina semiautomatica , los mismos diez kilos que anteriormente invertia mas de 4 horas, con la
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implementacion tardaria menos de 10 minutos. Ademas podemos apreciar una produccion por hora de 101.41 kg,
cuando anteriormente solo se lograba 20.73 kg.

Pero lo atin mas relevante de la implementacion del equipo fue que mejora las posturas del operador como se aprecia
en la figura 4 en las imagenes A, B y C, y para validarlo se repitieron los estudios ergondmicos mediante los mismos
métodos.

El estudio REBA como se aprecia en la figura 5, dio como resultado en la implantacion del equipo semiautomatico,
que se encue