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Editorial

Los grandes retos que presenta la sociedad en la busqueda
de un mayor desarrollo y crecimiento econémico impactan
de forma significativa en la investigaciéon, funcién
sustantiva en las Instituciones de Educacion Superior.
El desarrollo de la investigacion cientifica ha cobrado
mayor importancia para dar respuesta a las necesidades
del entorno y la contribuciéon a la generacién del
conocimiento. En la actualidad la difusién del
conocimiento es una prioridad para aquellas instituciones
de educacién superior que buscan la excelencia.

El Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme de acuerdo a
los retos actuales forma capital intelectual que desarrolla
investigacion cientifica en diferentes areas de conocimiento
con el proposito de promover la innovacion tecnoldgica.
A través de la Revista Entorno Académico se realiza
la difusién de las investigaciones que coadyuvan al
desarrollo de la ciencia y tecnologia, comunicacion
cientifica que impulse la aplicacion de soluciones
hacia los diferentes sectores de la sociedad.

Respetuosamente,
“Casa Abierta al Tiempo y las Ideas”

Director General del Instituto Tecnologico Superior de Cajeme
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Resumen

El abandono y la deserciéon escolar se presentan
frecuentemente en las universidades, convirtiéndose
en tema de interés para autoridades educativas e
investigadores, quienes buscan caracterizarlos para
intervenir en ellos. En el presente estudio se busco
identificar factores de adaptaciéon que pueden incidir
en el abandono y la desercién escolar a través de una
investigacion descriptiva, ex post facto. A una muestra
intencional de 152 estudiantes matriculados en tres
carreras del Instituto Tecnologico Superior de Cajeme,
extension Vicam se les aplic6 una parte del Cuestionario
de Vivencias Académicas (QVAr) para obtener
informacion sobre tres dimensiones de adaptabilidad:
carrera, estudio e institucion. Se encontré que los
estudiantes mostraron puntuaciones que reflejan buena
adaptacion en las tres dimensiones tomadas como
totalidad. Entre las tres dimensiones estudiadas los
porcentajes de baja adaptabilidad se refieren a la
carrera (26.3%), estudio (23.7%) e institucion (22.4%).
En general la muestra estudiada tiene adecuada
adaptacion. Soélo el 24.3% de la muestra se podria
considerar como de riesgo potencial para el abandono
y la desercién. Se recomienda continuar indagando los
factores potenciales de riesgo y dar seguimiento a la
trayectoria de los estudiantes en transito y una vez que
egresen.

Palabras clave

Factores de adaptacion, estudiantes de universidad,
abandono escolar, desercion escolar, orientacion
vocacional.

Abstract

The abandonment and dropouts occur frequently at
universities, becoming subject of interest to
educational authorities and researchers who seek to

intervene characterize them. In the present study
we sought to identify factors that may influence
adaptation abandonment and school dropouts
through a descriptive, ex post facto research. In a
purposive sample of 152 students enrolled in three
races of Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme,
extension Vicam was applied part of the Academic
Experiences Questionnaire (QVA-r) for
information on three-dimensional adaptability:
career, study and institution. It was found that
students showed scores that reflect good adaptation
in the three dimensions taken as a whole. Among
the three dimensions studied low adaptability
percentages refer to the career (26.3%) study
(23.7%) and institution (22.4%). Generally the
sample has adequate adaptation. Only 24.3% of the
sample could be considered as potential risk for
neglect and desertion. It is recommended to
continue investigating potential risk factors and
track the trajectory of the students in transit and
once they graduate.

Keywords
Conversion factors, university students, school
leavers, school dropout, vocational counseling.

Introduccién

Cifras presentadas por la Asociacién Nacional de
Universidades e Instituciones de Educacién
Superior (ANUIES) en el periodo 2007-2008,
referente a lo que comprende a la Licenciatura
Universitaria y Tecnoldgica, se reporta al estado
de Sonora con una matricula de primer ingreso de
4,159 alumnos, 8,463 de reingreso obteniendo asi
un matricula de 12,622 de los cuales egresaron
849 estudiantes y solo 776 obtuvieron su titulo
universitario. Ante esto se refleja una clara
muestra de la baja eficiencia terminal al no
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culminar la mayor parte de esta poblacién con
éxito sus estudios (ANUIES, 2011).

La desercion escolar es un problema nacional
importante. Las altas tasas de abandono no es un
problema que afecta exclusivamente al alumno y a
la institucion de donde deserta, es un problema
nacional debido a que a la larga repercute en la
vida social, econémica y cultural de su comunidad
y de su pais (Canto, 2010). Esta situacion
compromete a las escuelas de Educacion Superior
a buscar alternativas para disminuir esta
problematica.

Necesidad

Actualmente en el Instituto Tecnoldgico Superior
de Cajeme (ITESCA) extension Vicam se
presenta una problematica de abandono y
desercion, como en todas las universidades. En
el semestre Enero-Mayo 2014 se observd la
disminuciéon en un 29.5% de asistencia de
alumnos a sus actividades escolares. La
institucion cuenta con un formato de baja, aunque
este no es utilizado en la extension, motivo por el
cual no se pueden identificar las causas probables
antes de que se genere el abandono y/o la
desercién. Es necesario identificar los posibles
factores que pueden tener los estudiantes para
abandonar sus estudios, principalmente el de
adaptabilidad, lo cual permitird identificar areas
de mejora y reforzamiento en la institucion. Por
tanto, surge la siguiente pregunta de investigacion
(Como identificar los factores de adaptacion que
pueden estar asociados en el abandono y/o
desercion escolar en el ITESCA extension Vicam?

Objetivo

Identificar los factores de adaptacion que pueden
estar asociados al abandono y/o la desercion
escolar en los estudiantes del ITESCA extension
Vicam.

Justificacion

La disminucion de alumnos que se ha observado
desde los inicios del ITESCA extension Vicam en
un 29.5%, es preocupante, esta es la razon
porque me he motivado a realizar la presente
investigacion con el objetivo de buscar
informacion de los factores que lo pueden estar
propiciando, iniciando con el de adaptabilidad a
la carrera, estudio e institucion, por ser de gran
importancia y de mayor facilidad para establecer
nuevas estrategias y programas de apoyo en caso
de ser necesario.

Esto es el comienzo para nuevas e importantes
investigaciones que ayuden a conocer los
distintos factores que pueden estar incidiendo en

esta  problematica del abandono y desercion
estudiantil.

Marco tedrico

La educacion

Proceso permanente donde se involucra las
edades, etapas y actividades de la vida, mediante
el cual una persona desarrolla sus potencialidades
y la de su entorno promoviendo su cultura, para
llegar al crecimiento, bienestar y felicidad. Es
una obra donde interaccionan los organismos
vivos con todo su alrededor, siendo lo mas
importante el interior de la persona que se puede
identificar como el educando. (Suérez, 2002).

Nivel educativo superior

De acuerdo con la Secretaria de Educacion
Publica (SEP, 2012) la educacion es una palanca
de desarrollo que permite no solamente
incrementar el capital humano, sino también
fortalecer la cohesion y justicia sociales,
enriquece la cultura, pero sobre todo contribuye a
consolidar la democracia y la identidad nacional
basada en la diversidad cultural. La Ley
General de Educacion establece tres tipos de
educacion: basica, media superior y superior.

La educacion de tipo superior se imparte después
del bachillerato. Se conforma por tres niveles: el
técnico  superior (también conocido como
profesional asociado), la licenciatura y el
posgrado.

La licenciatura se imparte en instituciones
tecnologicas, universitarias y de formacion de
maestros; es de caracter terminal y forma
profesionistas en las diversas areas del
conocimiento con programas de estudio de cuatro
afios o mas. (SEP, 2012).

Concepto de desercion y abandono escolar

La desercion es un término que puede presentar
distintos aspectos y que ha sido conceptualizado
de  varias formas. Sin embargo, en los
significados que se asignan a esta palabra, se
observa que se asocia con el término abandono y
que la variacion de la interpretacion del término es
determinada en gran parte por las condiciones en
que se enmarca ese abandono. Goémez define la
deserciéon como fracaso personal temprano cuya
marca dura para toda la vida. Otra definicion es
la que menciona que es la interrupcion de la
trayectoria académica del estudiante, que genera
una distancia entre las expectativas subjetivas del
proyecto educativo y las posibilidades objetivas
de llevarlo a buen término (Reverdn, Gonzalez, y
Pérez, 2005). En las dos definiciones se hace
énfasis en el papel del fracaso a nivel personal y
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se enuncia que la desvinculacion se convierte en
una experiencia imborrable que conlleva
dificultades para superarla. Otra de las
definiciones que se conocen es la que
proporciona la UNESCO (2004). Es un proceso
de abandono deseado, voluntario o forzoso de la
carrera en la que cursa el estudiante, por la
influencia positiva o negativa de las circunstancias
presentadas de tipo interno o externo del
mismo.

Como se puede observar existen diferencias
marcadas entre ambos conceptos, mientras que la
desercion trata de la interrupcion de la trayectoria
escolar definitiva, el abandono es la suspension
por diferentes motivos y no es definitiva.

Factores que inciden en el abandono escolar y
desercion

El abandono y la deserciéon escolar son una
problematica compleja que se deriva de un
conjunto de factores de origen variado.

Diferentes modelos y teorias predicen y explican
que se asocian a tres factores primordiales el
primero se describe de las condiciones del
estudiante que se refiere a su preparacion
académica previa, estrato socioeconémico, rasgos
psicologicos 'y caracteristicas familiares, la
segunda refiere a las condiciones de la
institucion, las cuales caracteristicas relacionadas
con los programas, recursos, planta docente, nivel
de compromiso, programas de apoyo, y en el
tercero describe la interaccion de estos dos
factores. Pinto, Duran, Pérez, Reveron, y
Rodriguez (2007).

Tinto (1993) en estudios realizados en Estados
Unidos, reconoce la existencia de diferentes
modelos y teorias que buscan explicar el
fendmeno del abandono y la desercion. Afirma
que, en general, es posible clasificar las teorias en
cuando menos cinco tipos: psicologico, social,
econdmico, organizacional e interaccionar.

El modelo de adaptacion basado en la Teoria de la
persistencia de Vincent Tinto, reconoce la
diversidad de causas que puede presentar la
desercion entre las que se encuentran las
caracteristicas del alumno y su entorno familiar.
Pero este modelo hace se enfoca en la integracion
del sujeto a la institucion educativa en la que esta
inscrito, ya que Tinto considera que de esta
manera se puede lograr la retencion o
permanencia del mismo en la institucion (Canto
2010., Citado por Tinto, 1987).

Cuando se quiere tener la permanencia en la
institucion se dice que esto depende fuertemente

de un acoplamiento muy exitoso entre la
institucion y el individuo. Este acoplamiento es
mediado  por  factores  individuales e
institucionales. Dependiendo del enfoque, el
principal problema puede ser el estudiante o la
institucion.  Asi, para Tinto (1993), 1la
integracion de los estudiantes es importante, y
ocurre cuando el estudiante se adapta a
valores, normas y practicas universitarias. Esta
integracion depende de las condiciones de la
institucion asi como el contacto con otros
miembros de la universidad o los métodos de
ensefianza. Lo cual coincide con observaciones
de Astin (1984) donde se resalta la importancia de
la cultura institucional como generador de un
“acoplamiento” entre individuo e institucion.
Raush y Hamilton investigaron estos factores en
estudiantes que se decidieron a dejar la escuela.
Mientras que Tinto y Pusser encontraron los
factores enfocados a la falta de socializacion y
adaptacion en la universidad, la sensacion de
sentirse solo o estar asilado socialmente y
académicamente, asi como sentirse no integrado
(20006).

También en América Latina han existido estudios
donde se han identificado factores que coinciden
con el modelo de Tinto. Casillas, M., Ragueb C.
y N. Jacome (2007), indican que existen diversos
tipos de estudiantes con  distintos origenes
sociales y diferentes trayectorias. Aunque en su
estudio sefiala que dentro de esta variedad existen
estudiantes exitosos con bajo capital cultural, al
lado de estudiantes con alto capital que
abandonan sus estudios. De Garay (2004) apunta
que la existencia de actividades culturales en las
universidades influye sobre la desercion, lo cual
implicaria que el clima organizacional si importa.
Respecto a la situacion econdmica, una gran
cantidad de estudiantes al no contar siquiera con
lo basico para el traslado, la alimentaciéon y la
compra de libros, se ve en la necesidad de buscar
trabajo para continuar con sus estudios, lo que
implica que a la larga se complique aun mas la
situacion por cuestiones de horarios de trabajo,
distancia del lugar de estudio, tareas escolares
incumplidas por falta de tiempo, etc., en cuyo
caso tienen que decidir entre seguir estudiando o
trabajar; la eleccion por necesidad es la de seguir
trabajando. En este sentido, se encuentra la falta
de recursos econdmicos en el seno familiar, pues
en muchos casos la responsabilidad principal de la
familia recae en la madre o los hijos mayores que
tienen que trabajar para lograr la sobrevivencia de
la familia.
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Otros estudios, como el de Diaz Barriga y
Hernandez (2002), sefialan que el abandono se
encuentra afectado por el alumno, el profesor, el
contexto del aula y la aplicacion de principios
para disefiar la ensefianza; en el primero que es el
que responsabiliza al programa, se puede sefalar
que el tipo de metas que posea el estudiante, la
perspectiva asumida, de logro y las propias
atribuciones son factores que impactan en su toma
de decisiones respecto a la escuela.

Una respuesta al hecho de que buena parte del
abandono escolar se presenta en los primeros afios
de licenciatura, Romero y Fresan (1993) sefialan
que la transicion entre el nivel medio superior y la
universidad debe ser objeto de analisis, ya que los
alumnos manifiestan serias dificultades para
integrarse al medio académico y social de la
institucion. Dichas autoras identifican como
elementos explicativos: la falta de personalidad y
madurez intelectual del estudiante, asi como la
falta de conocimientos y habilidades previas
necesarias para realizar estudios superiores.

En la trayectoria universitaria se presentan
interacciones de alumnos con la institucion, en
tres periodos esenciales los cuales pueden influir
en la desercion. El primer periodo critico se
presenta durante el proceso de admision, cuando
el estudiante se forma expectativas equivocadas
sobre las instituciones y las condiciones de la vida
estudiantil, que al no satisfacerse, pueden
conducir a  decepciones tempranas Yy, por
consiguiente, a la desercion. El segundo periodo
critico sucede en la transicion entre el nivel
medio superior y la licenciatura, y se caracteriza
por el paso de un ambiente conocido a un mundo
en apariencia impersonal, lo que implica serios
problemas de ajuste para los estudiantes. El tercer
periodo critico se origina cuando el estudiante no
logra un adecuado rendimiento académico en las
asignaturas del plan de estudios y la institucion no
le proporciona las herramientas necesarias para
superar las deficiencias académicas.  (Tinto,
1989).

Perfil del alumno al ingresar a la universidad

Al iniciar los alumnos su trayectoria universitaria
los alumnos no tienen caracteristicas de gran
relevancia en la planeacion de programas y
organizacion académica, se piensa que los
alumnos tienen un mismo nivel, sin embargo la
realidad frente a grupo es la desigualdad de
estudiantes.

Se ha identificado infinidad de factores que
inciden en el abandono y/o desercion. La conducta
de los estudiantes refleja atributos propios y
especificos relacionados con las caracteristicas

psicologicas de cada individuo (personalidad,
disposicién motivacion, habilidad y capacidad)
(Tinto, 1987).

Orientacién vocacional del universitario

Los jovenes al ingresar a la universidad, realizan
una eleccion ente una gran diversidad de carreras.
Frecuentemente cuando la carrera clegida es
inadecuada, se puede decir que sirve como uno de
los  principales factores que tienen como
consecuencia la desercion universitaria. Por esto
los jovenes deben decidir, intentando que la
eleccion le permita alcanzar un nivel optimo de
satisfaccion individual (autorrealizacion), de
adaptacion y de compromiso social.

Un gran numero de teorias quisieron
sistematizar los factores que intervienen en la
eleccion de la carrera universitaria y/o estudios,
sefialando los determinantes como fuera de
control del individuo (como son las teorias de
azar), en el ambiente (las teorias sociales), en el
individuo (las teorias psicoldgicas) o en aspecto
economico (las teorias econdmicas). Por esto se
sefiala la importancia de la eleccion vocacional
y/o profesional (Fuentes, 2010).

Existen alumnos universitarios que estan
estudiando una carrera y se dan cuenta que ésta
no corresponde con sus habilidades, con sus
intereses o con sus expectativas laborales, y
prefieren desertar de dichos estudios y comenzar a
buscar otro camino profesional, lo cual también se
puede identificar como un factor que puede
propiciar el abandono y/o desercion escolar.

Para disminuir esta problematica, se ha visto la
necesidad de brindar asesoria a los estudiantes
para elegir una profesion (Fernandez, 2004).

Permanencia de alumnos

Cuando se tiene el objetivo de tener una
integracion mas facil de los alumnos a la
institucion, no basta con cumplir requisitos
minimos de aprovechamiento escolar; tampoco
bastan las platicas informativas y de orientacion
sobre el funcionamiento de la institucion, desde el
punto de vista académico y también
administrativo. Es importante identificar si los
programas existentes son funcionales porque de
no ser asi se tienen que crear, fomentar y
mantener nuevos programas y servicios de
atencion a los alumnos de "alto riesgo", 'y
también a los reconocidos por su elevado
rendimiento. De esta forma, sera posible
garantizar la equidad en las oportunidades de
permanencia y conclusion de los estudios.

Grosset (1991) también sefiala que es
imprescindible disefiar y operar actividades
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encaminadas a favorecer la socializacion del
estudiante de nuevo ingreso como pueden ser,
entre otras, el establecimiento de encuentros
de caracter informal con alumnos de los ciclos
superiores, con sus futuros  profesores, con
investigadores de la institucion que le permitan
percibir un entorno atractivo, amable, en el cual,
la  proximidad con los distintos actores
universitarios resulte motivante. Los programas
complementarios para la integracion,
socializacion y atencion especifica a los alumnos
con problemas particulares se han reconocido
como una estrategia para abatir el rezago y la
desercion. Si bien este fendmeno ni se origina por
las mismas causas ni se da en los mismos tiempos,
si se ubica, con mayor frecuencia, en momentos
en los que es factible implantar estrategias
tendientes a minimizar la ocurrencia de abandonos
escolares, pero también a evitar que éstos se den
en siguientes generaciones.

Algunas investigaciones indican que la planeacion
institucional puede contribuir a la disminuciéon en
el abandono o desercidon escolar si se acompaia
de programas especiales de orientacion que
informen sobre las carreras posibles, la seleccion
de cursos, los procesos escolares y
administrativos, y el acceso a los servicios de
apoyo. Desde este punto de vista se puede decir
que las actividades especificas y fuertes de
asesoria, la inclusion de los alumnos en cursos
complementarios, mas las tareas organizadas de
orientacion educativa, se complementan y
concretan experiencias académicas que fortalecen
la retencion estudiantil (Grosset, 1991).

Meétodo

La poblaciéon estuvo constituida por los 225
alumnos inscritos en el semestre agosto-
diciembre de donde se obtuvo una muestra no
aleatoria, intencional de 152  alumnos
matriculados en los semestres del 1 al 8, de los
cuales el 50% correspondian a la carrera de
Ingenieria Industrial, el 14.5% a Ingenieria en
Sistemas Computacionales y el 35.5% a
Licenciado en Administracion. 51% representaba
a las mujeres y el 49 % a los hombres

Este trabajo se llevo a cabo en la institucion en la
que se estudiaria el problema de la desercion y/o
abandono escolar: Instituto Tecnologico Superior
de Cajeme, ubicada en el pueblo de Vicam
Sonora.

Fue elegido un cuestionario de vivencias
académicas basado en el QVA, mismo que se
utiliz6 en investigaciones hasta llegar a su version
reducida QVA-r aplicada en el 2013 en
universidades del sur de Sonora (anexo 1), donde

se evalian 5 dimensiones de las cuales se
seleccionaron tres para este estudio por ser
relacionadas con la adaptacion de los estudiantes
universitarios, mostradas en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de las dimensiones

DIMENSIONES DESCRIPCION

Adaptaciénalalicenciatura,
CARRERA provecto vocacionaly
profesional

Competencias de estudio,
habitos de trabajo,

ESTUDIO organizacion del tismpo v uso
derecursos de la escuela

INSTITUCION Interéshaciala escuela y

deseos de continuar en ella

Las respuestas al cuestionario fueron de tipo
Likert con 6 opciones de respuesta desde 1= No
tiene ninguna relacion conmigo, totalmente en
desacuerdo y nunca sucede hasta 6 = Siempre,
relacionado conmigo, totalmente de acuerdo,
siempre sucede. En el mismo instrumento se
recabaron datos acerca del género, edad,
semestre, carrera y procedencia del estudiante
(foraneo o local).

Los datos recolectados se capturaron formando
una base de datos electronica con la ayuda del
paquete estadistico SSPS version 22. Se
calcularon diferentes estadisticos descriptivos de
tendencia central y de variacion, para cada uno de
los items y dimensiones del instrumento. Asi
mismo, se hicieron calculos para respaldar la
confiabilidad y la validez de las medidas
obtenidas.

Resultados

Con la finalidad de hacer una interpretacion mas
especifica y practica de los resultados a partir de
realizar los rangos y percentiles con cada una de
las dimensiones y el total del instrumento se
construy6 un baremo, mostrado en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados de Baremo por dimensiones

BAJA NOEMAL ALTA

CARRERA <370 30A51 =51
ESTUDIC <336 33 A47 =47
INSTITUCION <31 31A50 =30
TOTAL <37 37TA 47 =47

En el cual se observaron puntuaciones promedio
menores o iguales que 3.70 solamente en 33 de
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los alumnos encuestados, lo que representd que
solamente el 25% de la muestra tienen una
adaptabilidad baja. Los 99 alumnos restantes
obtuvieron resultados de adaptabilidad normal o
alta, lo que representa en general que el 75 % de
los mismos no tienen problemas de adaptacion en
las dimensiones estudiadas.

Este analisis también se realiz6 a detalle en cada
una de las  dimensiones obteniendo  los
porcentajes de baja adaptabilidad de 26.3% para
carrera, el 23.7% para estudio y el 22.4% para
institucion, esto se muestra en la figura 4.3.

26.00%

25.00%

24.00%
M PORCENTAIES DE BAJA

23.00% ADAPTACION

22.00%

21.00%

20.00%

Carrera Estudio Institucion

Figura 1. Porcentajes de adaptacion
correspondientes a cada desercion estudiada.

Con estos resultados se observa que la dimension
carrera presenta mayor problema de adaptacion
en comparacion con las otras dos dimensiones
estudiadas.

Al estudiar las dimensiones por separado, en la
dimension carrera que identifica la adaptacion a
la licenciatura, proyecto vocacional y profesional
el 263% de los alumnos presentan baja
adaptacion de los cuales el 13.8% es representado
por los hombres y el 12.5% por mujeres, la edad
predominante es de 18 afios y cursan el primer
semestre y sin materias reprobadas. Los menos
adaptados a la carrera son los Licenciados en
Administracion.

El 23.7% de alumnos tuvieron baja adaptacion al
estudio de los cuales el 14.5% eran hombres y el
9.2% mujeres, estos presentaron principalmente
caracteristicas como tener edad de 18 afios y
cursar el primer semestre Los alumnos menos
adaptados al estudio fueron los de la carrera de
Ingenieria Industrial. La dimension estudio
explora los recursos que posee el alumno para
sobrevivir como estudiante tales como hébitos de
trabajo, competencias de estudio, organizacion del
tiempo y el uso de los recursos de la escuela. Un
puntaje bajo significa carencia en ese aspecto y
deberia ser motivo de alerta puesto que
corresponde con la etapa de transicion del
bachillerato a la universidad. Segtin Tinto, (1993),

en esa etapa hay un mayor riesgo de abandono de
los estudios.

La dimensién institucion presentd 22.4% de los
alumnos ubicados con baja adaptacion en el
Interés hacia la escuela y deseos de continuar en
ella. De estos el 12.5% eran hombres y el 9.9%
fueron mujeres, la edad predominante fue de 20
afios, cursaban el séptimo semestre y no tenian

materias  reprobadas. En esta dimension los
ingenieros industriales fueron los menos
adaptados.

En estos resultados se observa que los alumnos
menos adaptados a la carrera y al estudio son los
de primer semestre con edades de 18 afios y sin
materias reprobadas. Estos alumnos se encuentran
claramente en el periodo de transicion, el cual, se
asocia a problemas de desercion (Tinto, 1993).
Segun este autor uno de los periodos en los que
ocurre la desercién, es el de transicion de la
preparatoria a la universidad que se da en los
primeros semestres. También Romo y Fresan
(Citado por Huesca y Castafio, 2007) sefialan que
el cambio de preparatoria a la universidad debe
ser objeto importante de andlisis, ya que los
alumnos manifiestan serias dificultades para
integrarse al medio académico y social de la
institucion.  Por su parte Cabrera indica que
entre las posibles causas de abandono y desercion
escolar se encuentra la desmotivacion por la
carrera y en algunos casos por la universidad,
dado que se presenta una barrera en la integracion
social de los estudiantes en los primeros meses de
estudio universitario, por haberse matriculado en
una carrera e institucion que no era lo que el
estudiante deseaba como primera prioridad.

Los menos adaptados en la dimension institucion
fueron los ingenieros industriales de 20 afios, del
séptimo semestre y sin materias reprobadas, lo
cual es de esperarse en alumnos que estan en la
etapa de la insatisfaccion hacia la institucion por
no llenar las expectativas de lo que deseaban
(Canto, 2010). También pueden estar presentando
algunas problematicas de madurez emocional,
insatisfaccion con la carrera elegida, dificultades
de adaptacion al entorno universitario y carencia
de aptitudes, habilidades o interés por la carrera
escogida (Martinez, 2006).

Conclusiones

El abandono y/o desercion escolar se presentan en
todas las universidades, se puede decir que es un
problema comun, el cual no tienen que dejar de
ser una preocupacion, es importante conocer los
factores que lo ocasionan para disminuirlo lo mas
posible. Por esto, en este trabajo se investigd
sobre los factores de adaptacion que pueden
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incidir en el abandono y desercion escolar en la
carrera, estudio e instituto, encontrandose que en
general la muestra estudiada tiene adecuada
adaptacion Solo 24.3 % de los alumnos, estos son
los que se podrian considerar como riego
potencial para el abandono y/o la desercion.
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Resumen

En este trabajo se implementa un curso propedéutico
de matemadticas propuesto por el area de ciencias
basicas del Instituto Tecnoldgico Superior de Cajeme,
con el objetivo de mejorar el rendimiento académico
de matematicas en los estudiantes que ingresan al
area de Ingenieria. Lo anterior surge debido a los altos
indices de reprobacion y desercién de los alumnos en
la materia de Calculo Diferencial, la cual se imparte en
el primer semestre de la carrera. La investigacion es de
tipo cuasiexperimental con pruebas pretest y postest.
Los resultados estadisticos realizados muestran que el
curso tuvo efectos positivos respecto al rendimiento
académico, ademds en la prueba postest no se encontro6
diferencia significativa en el rendimiento académico
por genero pero si por algunas escuelas de procedencia.

Palabras clave

Aprendizaje de Matematica, Rendimiento académico,
curso propedéutico, conocimientos previos, diferencia
estadisticamente significativa.

Abstract

In this paper, a propaede tic mathematical course
proposed by the basic science area of the Instituto
Tecnologico Superior de Cajeme is performed with
the purpose of improving the mathematical academic
performance of candidates to the different engineering
areas. This course emerged as a necessity at the
institution due to the high failing and desertion rate
in the differential calculus subject which is offered
during the first semester of all engineering majors.This
researchisasemi-experimentalresearchtypewithpretest
and posttest proofs. The statistical results done
show that this course had positive effects
regarding the academic performance. In addition,
there was no significant difference in the posttest
exam regarding the academic performance by

genre but there were some by school background.

Keywords

Matematica  learning, academic  performance,
propaedeutic course, previous knowledge,
meaningful statistics difference
Introducciéon

En el ambito educativo es muy conocido que la
problematica del aprendizaje de las matematicas
es de caracter mundial y estd presente en cualquier
nivel educativo, en el caso del Instituto
Tecnolégico Superior de Cajeme (ITESCA) uno
de los medios por el cual se ha manifestado esta
problematica es un  organismo  colegiado
“Academia de Matemdticas” formado por los
maestros que constituyen la planta docente del
area. En esta se analizan y discuten entre otras
cosas, los problemas que se viven y observan en
los cursos y se plantean posibles soluciones. Una
problematica que se ha presentado de manera
recurrente es que en el caso de los alumnos de
nuevo ingreso a Ingenieria, en su gran mayoria se
presenta una carencia fuerte en conocimientos
previos de Algebra y Trigonometria necesarios
para cursar la materia de Calculo Diferencial,
propiciando esto un alto porcentaje de reprobacién
y desercion en dicho curso y afectando uno de los
objetivos de calidad del Instituto el cual se puede
consultar en el manual de Gestiéon de la Calidad
de ITESCA y que establece “Mantener el indice
de reprobaciéon menor o igual al ciclo inmediato
anterior, que  actualmente es  16.7% *
Lo que expresan gran parte de los maestros del
area de Ciencias Basicas en juntas de academia,
especificamente en la materia Calculo Diferencial
es que los indices de reprobaciéon en examenes
escritos son de aproximadamente el 70%, el cual
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es un indice alarmante, que se logra reducir
considerando que en la evaluacion, el examen
tiene un porcentaje del 50% y el otro 50%
consiste en entrega de tareas, trabajo en clase y
participaciones y considerando ademas que los
alumnos tienen derecho a una segunda
oportunidad de acreditar el curso. En la tabla 1 se
presentan estadisticas histéricas de ITESCA
donde se muestran los indices de reprobacion de
Calculo Diferencial desde 2010 a la fecha.

Tabla 1. Porcentajes de reprobacion de
Calculo Diferencial por afio

Ano 2010 2011 2012 2013 2014
29.63% 2555% 35.16% 22.02% 21.69%

Estos porcentajes estan muy por arriba de cumplir
con el objetivo de calidad mencionado
anteriormente.

Debido a la problematica expuesta que no es
exclusiva de ITESCA, algunas instituciones han
impartido cursos remediales a los alumnos de
nuevo ingreso para disminuir dicha problematica
y se han hecho estudios de su efectividad. A
continuacion se muestran algunos de ellos.

Alvarado, Y., Garcia, A., & Villegas, M. L. (s/f)
presentan un trabajo de investigacion que aborda
la problematica del bajo indice de aprobacion en
la materia de Calculo Diferencial de los alumnos
que ingresan al Instituto Tecnoldégico de Toluca,
se implementd un curso remedial con temas de pre
Calculo dirigido a un grupo piloto de dichos
estudiantes, comparando posteriormente su
desempefio en calculo diferencial con respecto al
de dos muestras distintas de alumnos: los que
aprobaron el examen de admision de matematicas
(adicional al examen CENEVAL) y los que no lo
aprobaron y tampoco llevaron el curso remedial.
Las estadisticas del estudio mostraron que los
alumnos que obtienen el mayor puntaje en el
examen de admision de matematicas son los que
tuvieron mas éxito en Calculo Diferencial, sin
embargo; también se observd que el curso
implementado fue una herramienta util para
fortalecer los conocimientos de los estudiantes
que ingresan con deficiencias en matematicas,
pues su porcentaje de aprobacion en calculo
diferencial fue significativamente mayor al de los
alumnos que tuvieron deficiencias matematicas y
no recibieron el curso.

Ramirez, G. A. (2012) realiz6 una investigacion
donde propone un modelo de asesoria académica
para mejorar los conocimientos de los alumnos

que ingresan a la Facultad de Ingenieria de la
UCV. La propuesta se fundamenté en Ilas
experiencias reportadas por varios investigadores
respecto al impacto positivo de los cursos
remediales en matematica, para medir el efecto
del modelo planteado en el rendimiento en
Calculo I, se dised una experiencia con un grupo
experimental y otro de control, de manera que la
tnica diferencia entre ambos fuera la participacion
en el programa propuesto. Los resultados de los
analisis estadisticos realizados, respecto al
rendimiento académico de ambos grupos, indican
que el modelo propuesto tuvo efectos positivos
sobre el rendimiento en Calculo I de quienes
recibieron la asesoria.

Salazar, H & Canto, P. J. (2002) presentaron un
estudio de investigacion cuasiexperimental del
tipo preteset y postest. Se aplico el estudio a
cuatro grupos con una totalidad de 200 alumnos, a
dos de los grupos se les aplico el método de
aprendizaje cooperativo y a los otros dos se les
ensefio de forma tradicional. Los resultados
mostraron que los alumnos donde se empleo el
método de aprendizaje cooperativo obtuvieron
mejores calificaciones en la prueba postest que
aquellos que recibieron la ensefianza tradicional.
Adicionalmente se obtuvo que los alumnos del
género femenino  obtuvieran  puntuaciones
significativamente mejores que los del género
masculino.

Por su parte, Guedez (2003) presenta una
investigacion sobre el aprendizaje de funciones
reales utilizando un software educativo. La
experiencia se realizO con estudiantes de
Educacion mencion Matematica de la Universidad
de Los Andes, Tachira. Con la finalidad de
determinar el rendimiento académico se aplicé un
Pre-Test y Post-Test. Se selecciond un grupo
experimental que recibié un tratamiento (clases
utilizando un software educativo) y un grupo
control como patrén de comparacion, el cual s6lo
recibidé clases aplicando una estrategia docente
tradicional. Se disefid y elabor6 un software
educativo con un enfoque constructivista bajo la
modalidad tutorial, denominado FunReal 1.0,
cuya implementacion en la practica permitio a los
estudiantes ser mas  activos,  creativos,
participativos y autéonomos en la adquisicion de
conocimientos. El estudio desarrollado fue de tipo
mixto y los resultados mostraron que el
incremento en las calificaciones obtenidas por el
grupo experimental, es significativo, lo cual
evidencia la producciéon de un impacto positivo
sobre el proceso de aprendizaje del mencionado

grupo.
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Con base en la problematica expuesta, la
Academia de Matematicas de ITESCA disefio un
curso propedéutico que deberan llevar de manera
obligatoria los alumnos de nuevo ingreso al area
de Ingenieria y el cual contiene el material
necesario en conocimientos previos del Calculo
Diferencial.

El objeto de investigacion de este trabajo ha sido
contrastar el rendimiento académico del curso
propedéutico  mediante un disefio  cuasi
experimental con medidas de un pretest y un
postest. De manera adicional se hizo un analisis
del rendimiento académico del postest por género
y por escuela de procedencia. En este caso las
escuelas de procedencia fueron las siguientes:
COBACH, CBTA, CECYTES, CETIS, CBTIS,
CONALEP Y PRIVADA. En el caso PRIVADA
esta formada por diferentes escuelas privadas.

Hipotesis de la investigacion

Las hipdtesis nulas verificadas en el estudio
fueron las siguientes:
(a) Existe  diferencia  significativa en el

rendimiento académico del postest por género

(b) Existe significativa en el
rendimiento académico del pretest por escuela
de procedencia

(c) Existe  diferencia  significativa en el
rendimiento académico del postest por escuela
de procedencia

(d)No existe diferencia significativa en el
rendimiento académico del postest y el pretest

diferencia

para estudiantes que llevaron el curso
propedéutico.

Las hipdtesis alternativas fueron:
(a) No existe diferencia significativa en el

rendimiento académico del postest por género

(b) No existe diferencia significativa en el
rendimiento académico del pretest por escuela
de procedencia

(c) No existe diferencia significativa en el
rendimiento académico del postest por escuela
de procedencia

(d) Existe  diferencia  significativa en el
rendimiento académico del postest y el pretest
para estudiantes que llevaron el curso
propedéutico.

Metodologia de la investigacion.

Disefilo de investigacion

La investigacion es de tipo cuantitativa. Con la
finalidad de evaluar el rendimiento académico de
los estudiantes sobre el curso propedéutico, se
empleo un diseflo cuasi- experimental con un solo
grupo formado por las diferentes carreras de

ingenieria que son Ingenieria Electronica,
Ingenieria en  Sistemas Computacionales,
Ingenieria Ambiental, Ingenieria Industrial,

Ingenieria Mecanica Ingenieria en Geociencias e
Ingenieria en Gestion Empresarial con medidas
pretest y postest. Ademas se analiza el
rendimiento académico por género en el postest y
escuela de procedencia tanto en el pretest como
en el postest.

Metodologia

La academia de matematicas de ITESCA elabor6
el material didactico para el curso propedéutico y
en base a este se imparti6 un curso de
capacitacion a los docentes que impartirian el
curso, este tuvo la finalidad de fortalecer y
homogenizar los conocimientos de los docentes
sobre el curso propedéutico. Ademas los maestros
de cada carrera atendieron a los alumnos
correspondientes a dicha carrera.

La metodologia se establece en dos momentos:

Momento 1

o Identificacion de conocimientos previos a la
materia Calculo Diferencial.

e Se clabora el instrumento de evaluacion
diagnostico (pretest) al Calculo Diferencial.

e Validacion del instrumento de evaluacion
diagnostico.

e Aplicacion de la evaluacion pretest.

Momento 2

e Implementacion del curso propedéutico.

e Se elabora el instrumento de evaluacion
postest del curso propedéutico.

e Validacion del instrumento de evaluacion
postest.

e Aplicacion de la evaluacion postest.

La poblaciéon y muestra

La poblacion estuvo conformada por los alumnos
que cursaban el curso propedéutico para las
carreras de Ingenieria que ofrece el ITESCA, que
se encuentra ubicado en Cd. Obregéon Sonora
Meéxico, en este caso 16 grupos con un total de
436 alumnos. La muestra se determiné con
aquellos alumnos que presentaron ambos
exdmenes el pretest y postest, en este caso fueron
137.
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Variables de estudio

Las variables independientes del estudio fueron
los examenes pretest y postest, el sexo y la escuela
de procedencia, mientras que la variable
dependiente fue el rendimiento académico.

Resultados

Para el analisis estadistico y la obtencion de tablas
se utilizo el paquete computacional SPSS version
17. Se hace un analisis comparativo entre cada
una de las calificaciones obtenidas en los
examenes para determinar el rendimiento
académico de los alumnos.

Las caracteristicas de las variables son:

e Tipo de medicion: Nominal.

e Reactivos de opcion multiple.

e Una sola respuesta.

e Respuestas pre codificadas: a), b), ¢) y d).

Para el contraste de las hipotesis se aplico la
prueba & de Student con un valor de ¢ = 0.05.

Primera hipdtesis de investigacion

Se aplico la prueba t de Student para muestras
independientes en la prueba postest. Los
resultados del calculo se muestran en la tablas 2,
donde se observa una media para mujeres de
(70.09) y para hombres de (72.25) con un valor de
p = .86 = .05, de esta forma se rechaza la
hipotesis nula (a) concluyendo que no existe
diferencia  significativa en el rendimiento
académico por genero en la prueba postest.

Tabla 2. Resultados de la prueba t al aplicar el
postest por género

Sexo Media N Desviacion estandar ~ Sig
Femenino 70.09 44 19.08

Masculino 72.25 93 19.18

Postest por sexo .86

Segunda y tercera hipotesis de investigacion

Se realizO un analisis ANOVA de multiples
comparaciones en la prueba pretest y postest. Los
resultados del calculo de las medias para pretest y
postest se presentan de manera numérica en la
tabla 3 y de forma grafica en la figura 1. En la
prueba prestest se observa que las escuelas con
mejor rendimiento académico fueron CBTIS y
COBACH con medias de (48.00) y (40.27)
respectivamente y las de menores rendimientos
fueron CETIS y CBTA con medias de (35.76) y
(36.36) respectivamente.

16

Mean of PRETEST

Sin embargo segun la prueba Tukey de multiples
comparaciones en el pretest ninguna de ellas
representa respecto a las otras una diferencia
significativa en el rendimiento académico ya que
P = .05 en todos los casos, por lo que se rechaza
la hipotesis nula (b) concluyendo en la prueba
pretest que no existe diferencia significativa en el
rendimiento  académico por escuela de
procedencia.

Tabla 3. Media por grupos en las pruebas
pretest y postest.

EPROC Alumnos  Media (Pretest) Media (Postest) Dif Medias
CETIS 13 35.76 37.76 22.00
CBTA 13 36.36 63.72 27.36
CONALEP 11 37.00 72.60 35.60
PRIVADA 5 37.30 76.33 39.23
CECYTES 37 3946 57.61 18.15
COBACH 13 40.27 74.67 3440
CBTIS 45 48.00 77.37 2937

En la prueba postest se observa que las escuelas
con mejor rendimiento académico fueron CBTIS
y PRIVADA con medias de (77.37) y (76.53)
respectivamente y las de menor rendimiento
fueron CECYTES y CETIS con medias de
(57.61) y (57.76) respectivamente.

Ademas segin la prueba Tukey de multiples
comparaciones las escuelas COBACH, CBTA,
CONALEP y PRIVADA no reportan diferencias

5
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Figura 1. Medias en pretest y postest por
escuela de procedencia.

estadisticamente significativas con ninguna otra
escuela ya que el valor de = 0.05 de cada
una de estas escuelas con respecto a las otras, por

lo tanto para estas escuelas se rechaza la hipotesis
nula (c), es decir no existe diferencia significativa
en el rendimiento académico en estas escuelas en
el postest. Mientras que la escuela CBTIS con
media (77.37) muestra diferencias
estadisticamente significativas con las escuelas

CECYTES y CETIS
respectivamente de
p=0011=<005 v p=0.012 = 0.05,

con valores de P

Por lo que se acepta la hipotesis nula (c),
concluyendo que existe diferencia significativa en
el rendimiento académico de CBTIS con
CECYTES Y CETIS. Lo anterior se debe a que
los alumnos de menor rendimiento en el curso
fueron los de las escuelas CECYTES y CETIS
con diferencias de medias entre el pretest y postest
fueron (18.15) y (22.00) respectivamente aunado a
que aunque CBTIS no tuvo la diferencia de
medias mas alta, ya que fue de (29.37),
incrementod su ventaja que traia en el pretest.

Cuarta hipdtesis de investigacion

Se aplicod la prueba t de Student para muestras
relacionadas con las muestras obtenidas en las
pruebas pretest y postest. Los resultados del
calculo de la prueba se muestran en la tabla 4,
donde se observa que la media obtenida en la
prueba pretest (41.59) y postest (71.56) reportan
una diferencia significativa en el rendimiento

académico ya que el valor de p = 0 < 0.05,
de esta manera se rechaza la hipétesis nula y los
resultados son significativos para el valor de

a¢ = 0.05. Por lo tanto se muestra evidencia de
que el tratamiento del curso propedéutico es
efectivo. Sin embargo es necesario aclarar que la
ausencia de un grupo control impidié conocer si
otros factores influyeron que se produjeran dichas
diferencias antes y después del tratamiento.

Tabla 4. Resultados de la prueba t al aplicar las
pruebas pretest y postest

Prueba Media Desviacion t gl signo
estandar bilateral

Pretest 41.59 15.55

Postest 71.56 19.11

Pretest- postest -29.97 19.35 -18.12 136 0.00

Conclusiones

El estudio muestra que el perfil de ingreso de
matematicas en los estudiantes del area de
Ingenieria del Instituto Tecnoldgico Superior de
Cajeme no es apropiado, pero puede ser mejorado
atreves del curso propedéutico que se ha
implementado en el Instituto, contribuyendo de
esta manera a mejorar los indices de reprobacion y
desercion en la materia de Calculo Diferencial que
se imparte en el primer semestre de las carreras en
Ingenieria, propiciando ademas un mejor
desempeno de los estudiantes en su formacion
profesional. Los alumnos con menor rendimiento
académico en el curso pertenecen a las escuelas
CECYTES y CETIS, lo cual puede indicar que
adolecen mas de conocimientos previos al Calculo
Diferencial y los de mejor rendimientos fueron los
alumnos de las escuelas PRIVADA y COBACH.
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Resumen

La vivienda modular industrializada es una alternativa
de vivienda para cualquier mercado, desde la vivienda
popular hasta la casa residencial, desafortunadamente
en nuestra region del sur de Sonora no ha desarrollado
su potencial, al momento no existe ningin
fraccionamiento con este sistema constructivo. Las
ventajas principales de las casas modulares estan dadas
porlos costos bajos controlados yla rapidez de ejecucion
de las obras. El objetivo de la investigacion fue realizar
un proyecto sustentable de vivienda modular industrial
de tipo social, utilizando 3 mddulos aligerados de 3.00
m x 6.00 m para formar una vivienda de 54 m2 que
permita competir con la vivienda popular tradicional,
esta elaborada con materiales termoaislantes que la
hacen energéticamente eficiente, se elabord el proyecto
desde su concepcion arquitectdnica para que contara
con 2 recamaras, sala-comedor, cocina, un bafio y un
pequefio portico.

La solucién que se presenta abarca el proyecto
arquitecténico utilizando ecotécnias, el proyecto
estructural y el calculo de eficiencia energética seglin
la NOM-020-ENER-2011. Se plantea como una
alternativa de rdpida construccion construida de
forma industrial y con materiales ligeros y térmicos
para ahorrar dinero en mano de obra y tiempo de
construccion. Suligereza, resistenciay eficiencia térmica
son las principales caracteristicas, puede destacarse
ademas que no cuenta con las grandes cantidades de
concreto, tabique y block que la vivienda tradicional
popular tiene, con este proyecto se pretende generar
una innovacién constructiva en la regién e incentivar
que los fraccionadores de la localidad exploten estas
alternativas constructivas.

Palabras clave
Vivienda Industrializada, Arquitectura Sustentable,
Construccion Modular.

Abstract

The industrialised modular housing is a housing
alternative for any market, from the popular housing
up to residential house, unfortunately in our region of
southern Sonora has not developed its potential, at the
moment there is no fractionation with this constructive
system. The main advantages of the modular houses
are given by the controlled low costs and the speed
of execution of the works. The objective of the study
was to conduct a sustainable industrial modular social
housing project, using 3 modules lightened 3.00 m x
6.00 m to form a dwelling of 54 m2 which can compete
with the traditional popular housing, is made with
heat-insulating materials which makes it energy
efficient, he drafted the project from its architectural
conception that they were armed with 2 bedrooms
dining room, kitchen, a bathroom and a small porch.
The solution presented covers the architectural
project using technologies, the structural design and
calculation of energy efficiency according to the NOM-
020-ENER-2011. It arises as an alternative to rapid
construction built industrially and with light and heat
materials to save money on labour and construction
time. Its lightness, resistance and thermal efficiency
are the main features, you can highlight also that no
account with large amounts of concrete, bulkhead and
block which has the popular traditional housing, this
project aims to generate a constructive innovation in
the region and encourage the developers of the town to
exploit these constructive alternatives.

Keywords

ENTORNO ACADEMICO



20

Industrialized Housing, Sustainable Architecture,
Building Modular.

Introduccion

La arquitectura sustentable es un modo de
concebir el disefio buscando optimizar recursos
naturales y optimizar sistemas de la edificacion de
tal modo que minimicen el impacto ambiental que
las construcciones generan sobre el medio
ambiente y sus habitantes. Segin el Programa
Nacional de Vivienda 2014-2018 se estima que el
sector vivienda es responsable del 32% de las
emisiones de gases de efecto invernadero en
Meéxico, lo que representa el 16.2% del consumo
total de energia y el 26% en el consumo total de
electricidad. Es importante realizar acciones desde
el interior de las viviendas, logrando que éstas
tengan un consumo eficiente de recursos. Por ello,
se han creado algunos mecanismos que ayudan a
la poblacién a incorporar el uso de eco tecnologias
al interior de sus viviendas, tales como la
Hipoteca Verde, las medidas de mitigaciéon que
cada Pais en desarrollo debe aplicar en el contexto
del desarrollo sostenible, signada en 2007 en la
Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico, (NAMAs) o el Programa
ECOCASA, desarrollada por Sociedad
Hipotecaria Federal interesada en impulsar la
construccion de viviendas con menor impacto
ambiental en México, con la participacion de
SHCP y BID (Diario Oficial, 2014) entre otros.

La sociedad debe estar consciente sobre el
calentamiento global y de la necesidad de reducir
las emisiones de CO,, asi como de llevar estilos
de vida mas respetuosos con el medio ambiente.
En el ramo de la arquitectura y construccion se
estan realizando cambios y avances importantes,
pero que aun no son suficientes. Es necesario
considerar nuevas soluciones sustentables para la
construccion de vivienda que reduzcan el
consumo inmoderado de recursos naturales, la
energia que consumen las edificaciones, los
residuos de materiales que se generan en el
proceso de construccion, asi como los generados
por la demolicion al término de su vida util,
mismas que son sustancias contaminantes para el
medio ambiente tanto en el proceso de fabricacion
como en la etapa de residuo de los materiales.

En este contexto todas las iniciativas para generar
proyectos de arquitectura sustentables son de gran
importancia y es asi como se generan planes para
disenar y llevar a la construccion diferentes
prototipos de vivienda modular industrializada,
una vivienda que sea sustentable y eficiente
energéticamente.

Los esfuerzos para desarrollar dichos proyectos en
Meéxico comenzaron en 2010, con el Proyecto de
Vivienda Cero Energia, coordinado por la
COMISION NACIONAL DE LA VIVIENDA
(CONAVI). A npartir de entonces, se han
elaborado programas piloto como el de
Aislamiento Térmico, el Proyecto de Vivienda
baja en carbono, Eco casas y, desde 2012
comenz6 a disefiarse el piloto para el Programa
Mexicano-Aleman ProNAMA, que abarca tanto
proyectos de  viviendas nuevas = como
incorporacion del programa a viviendas existentes
y busca, una vez concluido el piloto, contar con
una amplia cobertura para las viviendas del pais.
(Diario Oficial de la federacion, 2014)

De acuerdo con el Registro Unico de Vivienda
(RUV), de 2007 a 2012 se registrd la construccion
de 659,468 viviendas con eco-tecnologias, lo que
refleja el creciente interés por atender la calidad
de las viviendas en términos de sustentabilidad.
No obstante seguin CONAVI, dichos programas
Unicamente brindan apoyo a un segmento limitado
del mercado de la vivienda nueva y solo logran
niveles modestos de eficiencia.

Por otro lado, es importante realizar acciones
desde el interior de las viviendas, logrando que
estas tengan un consumo eficiente de recursos.
Por ello, se han creado algunos mecanismos que
ayudan a la poblacion a incorporar el uso de eco
tecnologias al interior de sus viviendas, tales
como la Hipoteca Verde, las Acciones de
Mitigaciéon Nacionalmente apropiadas dirigidas
hacia la vivienda. En cuanto a las acciones para
promover la sustentabilidad ambiental durante el
2013 se otorgaron 358,029 hipotecas verdes. Este
financiamiento condiciona el uso de tecnologias
que reducen el consumo de luz, gas energético y
de agua; por ejemplo llaves ahorradoras de agua,
focos de bajo consumo y calentadores solares, y
consecuentemente, disminuir la emision de
dioxido de carbono y el gasto en el pago de estos
servicios. (SEMARNAT, 2012)

Segun el estudio titulado Co-Beneficios de un
Programa de Vivienda Energéticamente Eficiente
en México (Navarro, de Buen, Cuevas, 2013) se
estima que para el afo 2050 la poblacion se
duplicara y se necesitaran nuevas viviendas por lo
tanto la vivienda es un enorme potencial para
contribuir a los ahorros de energia y a la
mitigacion de las emisiones de GEI para el
cuidado y mejoramiento del medio ambiente.

Es importante promover que las viviendas se
construyan a través de sistemas constructivos mas
sustentables, incrementar la eficiencia energética
de las viviendas, incorporar sistemas pasivos
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bioclimaticos y sistemas de aprovechamiento de
las energias renovables, la utilizacion de
materiales innovadores que aporten ventajas a los
materiales  tradicionales de  construccion.
Actualmente los sistemas constructivos y
materiales que mas se utilizan en la fabricacion de
vivienda social en México son muros de carga a
base de block de concreto y losas de vigueta y
bovedilla, elementos que por su naturaleza no
aportan caracteristicas sustentables al sector
vivienda.

La Construccion Industrializada

El concepto de vivienda industrializada es aquella
que racionaliza su disefio, incorpora técnicas de
direccion e instrumentos de productividad todo
con la finalidad de reducir tiempos de
construccion y costo en la vivienda, de la misma
manera se entiende por vivienda social segun la
Union Panamericana, en Washington D.C. en
1954 una vivienda planificada, no suntuaria e
higiénica dotada de servicios basicos con una
busqueda en la racionalizacion del disefio y
llevada a minimos en sus espacios con respaldo de
las ordenanzas de Urbanizacién y Construcciones
Econdémicas Vigentes o de Normativas Técnicas
de los Organismos de Vivienda. (Bravo Heitmann,
1996).

La construccion industrializada segun Gomez
Jauregui (2009) es la realizada a base de médulos
tridimensionales, es éste un método de
construccion en el cual los edificios se conforman
basicamente por medio de modulos
tridimensionales  los cuales se elaboran
integramente en fabrica y, una vez estan casi
totalmente terminados, se transportan a obra,
donde son montados de forma sencilla y rapida.
Aunque no es un sistema totalmente novedoso se
apuesta fuertemente por esta tendencia y aporta su
grano de arena para conseguir edificios modulares
de extraordinaria calidad, con un alto grado de
sostenibilidad,  eco-tecnologia 'y eficiencia
energética.

Las ventajas de la construccion modular
industrializada son:

Optimizacion: aprovechamiento optimo de todos
los recursos que entran en juego como materiales,
tiempo, dinero, energia, etc. debido a la
industrializacion de un producto casi artesanal
como la vivienda.

Rendimiento: mejora de aprovechamiento de
materiales, tiempos de ejecucidon, plazos de
entrega, condiciones de financiacion,

productividad por reduccion de bajas 'y
ausentismo laboral, etc.

Independencia de la climatologia: ejecucion de
labores en taller en su 95%, por lo que se reducen
los paros debidos a condiciones meteorologicas
adversas y se mejoran las condiciones de trabajo
de los empleados.

Modulabilidad:  posibilidad de  conseguir
inacabables tipologias de edificio con unos pocos
modulos tipo.

Calidad: empleo de las tecnologias mas avanzadas
en cuanto a instalaciones, acabados, domotica,
confort, etc. Precision: durante el mantenimiento,
para acceder a las instalaciones, conductos,
tuberias, etc. se tiene la certeza de que estan
localizados exactamente donde indican los planos
de construccion.

Limpieza: producto acabado y limpio desde su
origen hasta su puesta en obra. Ahorro de
materiales: Optimizacion de cantidad de material
usado en cada elemento, disminucion radical de
escombros y restos y reutilizacion de productos de
desecho.

Industria: creacion de un nuevo tipo de industria y
generacion de puestos de empleo en mejores
condiciones de trabajo con drastica reduccion de
riesgos laborales.

Simultaneidad: es posible llevar la fase de gestion
de suelo con la de la ejecucion material de las
viviendas. Control del proyecto: es posible tener
un control exhaustivo de los tiempos de ejecucion
y del costo final del proyecto, reduciéndose
drasticamente las desviaciones en la fase de
construccion.

Exportacion: los edificios producidos en fabrica
pueden ser comercializados en todo el planeta, por
lo que el sector no estaria tan afectado por crisis
locales o nacionales gracias a la demanda de
producto de mercados exteriores. Minimizacion
del impacto de la obra: ya que desaparecen las
ejecuciones “in situ”, se eliminan los focos
contaminantes; se disminuye el impacto acustico
en tiempo e intensidad; se reduce el impacto
visual de la obra en tiempo y volumen
(andamiajes, escombros, etc.).

Menor contaminacion: disminucion del trafico
pesado de camiones a la obra, estando éste
limitado al transporte de los moddulos ya
terminados, limpios y perfectamente embalados.
Se reduce asi la contaminaciéon ambiental y
acustica.
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Versatilidad: acabados susceptibles de cambios,
fachadas acondicionadas a diferentes estéticas,
gamas distintas de materiales, colores, texturas,
disefio, etc.

Proyecto de Vivienda Modular Industrializada
Social

La eclaboracion del proyecto ejecutivo de la
vivienda modular industrializada fue elaborado en
base a un analisis de los conceptos de vivienda
nacionales en cuanto al numero de habitantes
promedio por vivienda y el indice de
hacinamiento, la teoria y metodologia de
investigacion para los materiales que se
emplearon y del nivel de competencia entre los
fraccionamientos populares mas econémicos de la
zona, para hacer un proyecto con plusvalia en
similares condiciones de mercado. Se procedié
con el disefio arquitectonico de la vivienda
utilizando para ello materiales ligeros y durables,
que pueden encontrarse en el mercado regional y
de facil colocacion; posteriormente se llevo a cabo
el proyecto estructural considerando para ello que
la vivienda sea modular, es decir se adecue a
espacios de 6x3 metros, la vivienda consta de tres
modulos tridimensionales de 6x3 metros,
generando una superficie construible de 54 metros
cuadrados, consta de dos recamaras, un bafio
completo, sala-comedor, cocina y pasillo interior.
Este modelo consiste en la construccion de
moddulos tridimensionales los cuales se deben
elaboran en fabrica bajo un sistema de montaje,
cuando estan totalmente terminados con sus
muros, pisos, techo, instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias se transportan al lugar de
la obra o terreno en plataformas de carga,
previamente habiendo hecho los trabajos de
cimentacion que estaran listos para recibir y
anclar los médulos.

Ya que estan los moddulos anclados a la
cimentacion se procede al ensamble de los
moddulos entre ellos de una manera sencilla y
rapida ya que esta etapa de ensamblaje es en seco,
o sea de tornilleria, soldadura y sellado de paneles
para finalizar el proceso de armado de la vivienda.
Este sistema de construccion es mucho mas
sustentable y presenta varias ventajas sobre los
sistemas constructivos tradicionales que se hacen
en México, como lo es, un alto grado de
sustentabilidad al hacer la produccion mas
eficiente de viviendas por medio del proceso de la
industrializacion, reduccion de los costos y
tiempos de ejecucion, mejorar la eficiencia
energética. Todas estas caracteristicas hacen de
este sistema constructivo una alternativa viable de

solucion a la problematica ambiental que ocasiona
la construccion tradicional.

Figura 1. Fachada Arquitectonica
de vivienda modular

Fuente: Elaboracion Propia

Planta Arquitectdnica

soMA 178

Figura 2. Planta Arquitectonica de
vivienda modular

Fuente: Elaboracion Propia

El proyecto de célculo de la estructura para la
vivienda modular industrializada de 54.00 mts’, se
disefi6 con un sistema ligero a base de muro de
paneles de tabla cemento marca Durock de 1/2" en
exterior y Tablaroca de yeso contra humedad de

ENTORNO ACADEMICO



23

1/2" en interiores con espesor minimo de muro de
9 cm, la losa aligerada a base de polines de acero
y paneles al igual que en muros rellenos con fibra
de vidrio de 3 pulgadas de espesor en su interior,
esto con la finalidad de prevenir la transferencia
de calor por muro, el espesor de la losa de azotea
tiene un espesor de 13 cm., la losa de piso es a
base del sistema losacero con lamina IMSA
seccion 4 con 6 cm de espesor de concreto y malla
electrosoldada 6-6/10-10.

Figura 3. Disefio estructural de la vivienda
modular industrializada propuesta

Fuente: Elaboracion Propia

Esta modulacién permite una estructura flexible
para poder hacer cualquier modificacién a los
espacios  interiores sin  incrementar  las
dimensiones y afadiéndose mas modulos si se
requiere una vivienda mas amplia segun las
necesidades de espacios de sus habitantes. El
terreno que se eligi6é es de 8 metros de frente por
18 metros de fondo con orientacion Norte a Sur.
Ubicado en Cd. Obreg6n, Sonora.

Para el calculo de la eficiencia energética de la
vivienda se utiliz6 el procedimiento la Norma
NOM-020-ENER-2011, esta norma oficial
mexicana limita la ganancia de calor de los
edificios para uso habitacional a través de su
envolvente, con objeto de racionalizar el uso de la
energia en los sistemas de enfriamiento. En su
campo de accion se aplica a todos los edificios
nuevos para uso habitacional y las ampliaciones
de los edificios para uso habitacional existentes.
Si el uso de un edificio dentro del campo de
aplicacion de esta Norma Oficial Mexicana,
constituye el 90 por ciento o mas del area
construida, esta Norma Oficial Mexicana aplica a
la totalidad del edificio. En su metodologia de
analisis, utiliza un edificio de referencia que tiene
las mismas caracteristicas de volumen y superficie
de la envolvente, para determinar si la ganancia de

energia térmica a través de la envolvente es la
correcta.

Para cumplir con ésta condicion, la ganancia de
calor (Qp) a través de la envolvente del edificio
para uso habitacional proyectado, debe ser menor
o igual a la ganancia de calor a través de la
envolvente del edificio para uso habitacional de
referencia (Qr), es decir:

Op < Or

El procedimiento de calculo de las ganancias de
calor través de la envolvente del edificio para uso
habitacional proyectado y de referencia, es la
suma de la ganancia de calor por conduccion, mas
la ganancia de calor por radiacion solar.

Op,r = Opc + Js

Donde @pc es la ganancia de calor por
conduccion a través de las partes opacas y no
opacas de la envolvente y @s es la ganancia de
calor por radiacion solar a través de las partes no
opacas.

La ganancia de calor por conduccién es la suma
de la ganancia por conduccion a través de cada
una de las componentes, de acuerdo con su
orientacion, techo y superficie inferior, en éste
calculo intervienen los calculos del coeficiente
global de transferencia de calor el cual es
determinado por la conductividad y espesor del
sistema constructivo, asi mismo interviene el area
o porcion de la orientacion de cada elemento que
conforma la envolvente estudiada, la temperatura
equivalente promedio y la temperatura interior de
referencia para la localidad estudiada.

La ganancia de calor por radiacion solar es la
suma de la ganancia por radiacion solar a través
de cada una de las partes no opacas. En su calculo
interviene el area de las partes no opacas de la
envolvente, el coeficiente de sombreado del vidrio
empleado en edificio habitacional asi como la
ganancia de calor solar por orientacion. Las partes
que conforman la envolvente de un edificio para
uso habitacional son los muros, ventanas de los
cuatro puntos cardinales y la losa de la estructura.

Conclusiones

Criterios de sustentabilidad que aportan ventajas a
la vivienda:
El prototipo de vivienda reune diferentes criterios
de la arquitectura sustentable que a continuacion
se mencionan:

e Construccion sustentable

e Eficiencia energética

e Disefio bioclimatico
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En lo referente a construccion sustentable, varios
son los criterios que lo definen como tal, al ser
una construccion modular industrializada, te
permite lo siguiente:

e Reducir el tiempo de la construccion. Se
mejoran los tiempos de construccion respecto
a una construccion tradicional, el periodo de
fabricacion y montaje se realiza en 2 meses
aproximadamente.

e Reducir el costo total de la vivienda. El precio
de la vivienda es cerrado y competitivo gracias
al sistema modular industrializado ya que no
tienes costos extras.

e Minimizacion de residuos. Al ser viviendas
producidas en  fabrica, este sistema
constructivo reduce la generacion de residuos
de materiales durante la fabricacion de los
modulos asi como en el montaje de los
modulos en obra.

e Posibilidad de utilizacién de materiales reci-
clados, recuperados o reutilizados en la cons-
truccion de la vivienda asi como también estos
materiales pueden ser reciclados, recuperados
o reutilizados después de la vida util de la vi-
vienda.

e Posibilidad de ampliacion de las viviendas
mediante el afiadido de otros modulos, al ser
una construccion en seco, esta ampliacion es
muy sencilla.

e [a mayoria de los materiales elegidos no tie-
nen toxicidad, no emiten sustancias toxicas al
medio ambiente

e [a calidad de la vivienda en general es mejor
al ser fabricada bajo procesos industriales con
controles de calidad.

e Esuna vivienda ligera y transportable.

En lo referente a eficiencia energética este sistema
constructivo le permite tener materiales
innovadores y con caracteristicas sustentables
superiores a los materiales tradicionales como el
block de concreto y el ladrillo, se pueden colocar
aislantes como fibras minerales de diferentes
espesores entre las cavidades del muro ayudando
a incrementar el confort térmico de la vivienda y
tener un bajo consumo energético, el porcentaje
de eficiencia energética en relacion a la vivienda
de referencia segun la norma NOM-020-ENER-
2011 es de 59.25%. Lo que implica un gran
avance en las condiciones de confort con respecto
a las viviendas de block de concreto elaboradas
con el procedimiento tradicional.

En lo referente a disefo bioclimatico esta vivienda
estd equipada con paneles fotovoltaicos para

generacion de energia renovable y paneles solares
para el calentamiento de agua asi como un sistema
de tratamiento y reutilizacion de aguas grises. Asi
como también tiene caracteristicas pasivas de
bioclimatismo como protecciones solares en
ventanas.

La limitacion en la disponibilidad energética
mundial ha obligado en las ultimas décadas a
reconsiderar las pautas del disefio arquitectonico,
teniendo mas en cuenta la optimizacion del uso de
la energia. Pero por otro lado, también es
necesario evitar costos excesivos en la inversion
inicial de construccion. Uno de los objetivos al
proyectar es que el ambiente interior en
arquitectura sea un espacio estable y protegido,
que se debe disefiar, calcular y controlar.

Condiciones climaticas confortables, la luz
necesaria en funcion de la actividad, el sonido
adecuado tanto interior como proveniente del
exterior, ventilacion suficiente, asoleamiento
cuando se requiera, son variables que se pueden
lograr mediante mecanismos de regulacion y
control que pueden ser parte de la arquitectura
misma del edificio o bien instalaciones auxiliares.
Sin embargo, este objetivo en México no siempre
se cumple por lo que es necesario establecer las
opciones generales y particulares arquitectonicas
Optimas para crear un habitat interior confortable,
con un minimo aporte de energia auxiliar y
evitando el dimensionamiento inapropiado.
(Alpuche y Ochoa, 2012).
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Resumen

El presente estudio esta dirigido a una empresa
productora de carne de cerdo, donde se paga un bono
de produccioén a cada trabajador sin validar su grado de
cumplimiento.

Actualmente no existe ningun criterio de desempeiio,
por lo cual se dificulta implementar una validacién sin
aprobacion del sindicato que opera en esta empresa,
porque se deben considerar aquellos factores que no
estén al alcance del operador para el cumplimiento de
su tiempo estandar.

El estudio se inicio en los estandares de Productividad
de la maquina Rebanadora, para medir el desempeno
de los Operadores y bonificar a los que si contribuyan
al desarrollo de la compania.

Para ello se requirié conocer y calcular el Indice de
Produccién requerido o la maxima capacidad del
equipo de rebanado. Una vez determinado el Indice
de Produccion se determina el nimero de operadores
necesarios para efectuar las operaciones del proceso de
rebanado, y a la vez se

distribuyen las tareas en estaciones de trabajo de tal
manera que exista un equilibrio de las cargas de trabajo.

Comoresultado se obtiene el Estandar de Productividad
en Kilos/Hora/Hombre el cual se compara con los
tiempos reales del proceso, los kilos procesados y los
operadores que trabajaron.

Palabras clave

Productividad, Tiempo Estandar, tiempos y
movimientos, Balanceo de Lineas, Sistema
Westinghouse.

Abstract

This study was a company that produces pork, where
a production bonus to each worker is paid without
justifying its compliance.

No currently exists in the company to measure
performance, so it is difficult to implement a validation
without approval of the group of working people that
is developed to defend the interests of workers of this
company, because they must consider those factors not
You can solve the operator to fulfill its standard time.
The study began in productivity standards slicing
machine to measure the performance of operators and
to reclaim that if help grow the company.

To do this I will need to know and calculate the
required production index or the maximum capacity of
the slicing machine. Once determined the Production
Index number of workers needed for the operations of
slicing process is determined, distribute activities on
workstations so that there is a balance of the amount
of work.

As a result the standard for productivity is obtained in
Kilo / Time / Man which is compared with the actual
process times, processed kilos and workers worked.

Keywords
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Productivity Standard Time, Production Bonus,
Time and Motion Study, Line Balancing,
Westinghouse System.

Introduccion

La investigacion se desarrolla en la empresa
productora de carne de cerdo que se encuentra en
el sector de la industria alimenticia, ubicada en el
sur de estado de Sonora, con una capacidad
operativa para 2000 cerdos por dia, donde la
mayor parte del personal son operadores de
produccion, es por ello que se busca compensarlos
de manera econémica por medio de bonos de
produccion.

Cabe mencionar que los bonos de produccion se
pagan semanalmente a los operadores de las areas
y estos se entregan sin hacer una valoracion del
rendimiento obtenido en los diversos procesos de
las areas, hace falta determinar estindares para
medir dicha productividad, mismos que garanticen
una justa obtencion de la remuneracion por el
trabajo ejercido.

Por esta razén, nace la necesidad de conocer con
exactitud la capacidad de la maquina y la de los
operadores para realizar dicho proceso y de esta
manera medir la eficiencia y productividad
correspondiente para conocer el rendimiento de
los procesos en relacion al tiempo requerido para
cumplir los requerimientos.

Se decidi6 iniciar la investigacién con el proceso
de rebanado, donde se tiene cinco productos
terminados los cuales son: Producto A, Producto
B, Producto C, Producto D y Producto E. Dentro
de este proceso se encuentra la maquina
rebafiadora que presenta la carencia del tiempo
estandar de los procesos y el desbalanceo de la
misma linea, ya que hay presencia de cuellos de
botella, atin cuando se cuente con considerable
cantidad de operadores. Ademads se observa que al
incrementar en nimero de operadores en la linea,
el desempefio de estos decrece y afecta la
estabilidad del proceso.

Haciendo alusion de la situacion antes
mencionada, se cita la siguiente cuestion:

(Cuales son los analisis necesarios para medir la
productividad y eficiencia de los operadores y el
equipo del proceso de rebanado en la empresa
productora de carne de cerdo del valle del Mayo?

Para ello se requiere determinar los estandares de
Productividlad de la maquina Rebanadora
aplicando las técnicas de Estudio del Trabajo para
optimizar los recursos del proceso de rebanado
por medio del método de medicion del trabajo,

apoyado del estudio de Tiempos y Movimientos,
Método del Sistema Westinghouse y Tolerancias
de la Oficina Internacional del Trabajo. Todo con
el objetivo de aplicar y medir los Indicadores de
Productividad en el area.

El primer paso fue disefiar el Diagrama del
Proceso de la Operacién y Recorrido previo de
cada uno de los productos el cual se indica en la
figura 1, para obtener un mejor panorama del
proceso y asi poder iniciar el muestreo
correspondiente, el cual consta de ocho
operaciones (Pelado, Alimentado, Recepcion y la
operacion conjunta de Pesado y Acomodo,
dependiendo del producto) y siete traslados,
iniciando con el armado de maquina y culminando
con el llenado de formato.

En la empresa existia un formato de
productividad, el cual solo consideraba el tiempo
utilizado en la maquina rebanadora, (conocido
como el tiempo efectivo del equipo), pero se
ignoraban los tiempos de recepcion de canastillas,
materia prima, recoger puntas, pesar recorte, el
llenado del mismo formato y los traslados. Esto
provocaba un desconocimiento mayor de la
capacidad de produccion del equipo y mayores
exigencias a los operadores por un incremento de
tiempos muertos.

“REBANADQ" .
DIAGRAMA DEL PROCESO DE LA OPERACION Y DE RECORRIDO
Nombre del proceso: Rebanado.
Inicia en: Armado demaquina [ Termina en- Tlenado de formato,
Elaborado por: Fabicla Martinez Navanete
Tiempo estandar del proceso:
Producciénporlote: | Fecha: 12 de Agosto del 2014
Descripcion Operacion | Tuspeccion | Tramsportacian | Demora | Almace| Distanca | Tiempo
{ulin)
Ammado de maquina le-.,_ 0 = ] v
TraslaFlu arecepcionde ® o) =Y D v
canastillas =T
Recepcion de canastillas @] @ = ] v
Traslado de canastillasa .- 2
area derebamado ° | .I o v
Traslado arecepcionde [} [=] =) [F] v
MP. s
Recepcionde MLP. @] @ = 5] v
Traslado deM.P.a area Tre-- 4
e -
derebanado. _!‘ - e o v
OPERACION DE 1o m =) 5] v
REBANADO !
Recoger Puntas So@_ B v
Traslado derecortesa ° P v
maquina Selladora.
Sellado en maquina. o @* [] v
Trasladoadrea depesado| @ D v
Pesado derecorte HCER D v
Tras.ladu derecortea ® » v
buzdn de Empaque.
Llenado de formato [] ] v

Figura 1. Diagrama del Proceso de la
Operacion y Recorrido previo

Posteriormente se elabor6 el Diagrama de Flujo
describiendo los pasos a seguir en cada una de las
operaciones, de tal manera que se comprenda
ampliamente el proceso a analizar.
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EMPRESA PRODUCTORA DE CARNE DE CERDO

DIAGRAMA DE FLUJO
Nombre del proceso: Rebanado de Producto A By C.
Area: Planta
Inicia en: Pelado [Termina en: Pesado

Elaborado por: Fabiola Martinez Navarrete IFel:ha: 12 de Agosto del 2014

Descripcion del método Operacion | Inspeccion | Transportacion | Demora | Aimacén | Observaciones

PELADO ]

Tomar la pieza de la canastilla

Retirar funda.

Colocar pieza sobre la mesa.

ALIMENTADO

D
D
D
D
|

Tomar la pieza de la mesa

Colocar pieza dentro de la maquina

RECEPCION

Recibir las rebanadas.

Acomodar rebanadas en bonches
aproximados al peso deseado.

Colocar bonche sobre la mesa.

PESADO

Tomar el bonche de producto de la
mesa

Pesar el producto.

3133388 1l|Ml|l|l|l|l|l|
<< << < |<|<<g<<<<g<<

—
J
)
)
)
>
>
]

Colocar producto dentro de canastilla.

Figura 2. Diagrama de Flujo Producto A, By C

Como se muestra en la figura 2, el proceso a
analizar corresponde al Rebanado, el cual consta
de cuatro operaciones para los productos A, B y
C. Dichas operaciones son: Pelado, Alimentado,
Recepcion y Pesado.

En la figura 3, se muestra el producto D con tres
operaciones las cuales son: Alimentado,
Recepcion y Pesado.

EMPRESA PRODUCTORA DE CARNE DE CERDO

DIAGRAMA DE FLUJO
Nombre del proceso: Rebanado de Producto D.
|Area: Planta Procesadora
Inicia en: Aimentado ITermina en: Pesado
Elaborado por: Fabiola Martinez Navarrete IFecha: 12 de Agosto del 2014
Descripcion del método Operacion | Inspeccion | Transportacion | Demora | Aimacén | Observaciones
[ALIMENTADO [ 1 2 D| V
Tomar la pieza de la canastilla. a ‘ D V
Colocar pieza dentro de la méaquina. [ 5] >ﬂ D '
RECEPCION o | O = D[ V
Recibir las rebanadas. 0 u] # D \i
(Acomodar rebanadas en bonches
aproximados al peso deseado. 0 g ‘ b v
Colocar bonche sobre la mesa. [} 1] = D v
PESADO 0 1 ) D[ V
Tomar el bonche de producto de la )
mesa. U = D v
Pesar el producto. [¢ [5] ‘ D v
Colocar producto dentro de canastilla. [ 5] ‘ D v

Figura 3. Diagrama de Flujo Producto D.

Finalmente en la figura 4, se muestra el producto
E, con cuatro operaciones correspondientes a:
Alimentado, Recepcion, Pesado y Empaque final.

EMPRESA PRODUCTORA DE CARNE DE CERDO

DIAGRAMA DE FLUJO

Nombre del proceso: Rebanado de Producto E.
Area: Planta Procesadora
Inicia en: Aimentado ‘Termina en: Pesado
Elaborado por: Fabiola Martinez Navarrete ‘Fecha: 12 de Agosto del 2014

Descripcion del método Operacion | Inspeccion | Transportacion | Demora | Almacén | Observaciones
[ALIMENTADO [ 1] = D] V
Tomar la pieza de la canastilla. ‘ D V
Colocar pieza dentro de la maquina 9] >‘ ' v
RECEPCION [] 2] = D[ V
Recibir las rebanadas [0} [n] = D \i
Acomodar rebanadas en bonches
aproximados al peso deseado. © u ‘ D v
Colocar bonche sobre la mesa. [0} 5] = D \J
PESADO 0 7] = D] V
Tomar empaque de la canasiilla ) 5] = D| V
Colocar empaque sobre la bascula (] 5] =) D v
Tomar el bonche de producto de la
mesa. ’ ® a = D v
Pesar el producto. 0 o = D \J
EMPAQUE 0 [i] = D| V
Empacar el producto final m 3 B Y
Colocar producto en canastilla ] a D )

Figura 4. Diagrama de Flujo Producto E.

Otro analisis que hizo al proceso de Rebanado,
fue con el Diagrama de Precedencia para los cinco
productos ya mencionados, los cuales presentan
una variacioén en las operaciones, ya que depende
del producto a rebanar. Ver figura 5.

Las operaciones de Alimentado, Recepcion y
Pesado se mantienen constantes para estos tres
productos, A, By C.

En relacion al Producto D, particularmente, este
producto presenta el proceso mas sencillo en
relacion al numero de operaciones.

El Producto E presenta una variacion en la
operacion de Pesado, ya que aqui se debe de
colocar un empaque sobre la bascula antes de
realizar la operacion. Después el operador de
Pesado pasa el producto a su compafiero y este
lleva a cabo el empaque del producto y al finalizar
lo coloca dentro de la canastilla.

Alimentado

~a

Recepcion

~a
Pesado

~a

Empaque

Figura 5. Diagrama de precedencia Producto E.
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Determinacion del nimero de muestras

Una vez que se adquirid pleno conocimiento de
los procesos de rebanado, se determind el nimero
de muestras minimas requeridas a analizar de cada
una de las operaciones de los mismos. Para ello se
seleccion6 un nivel de confianza del 90%, misma
que corresponde a un valor de Z= 1.65 y un error
del 10%. El tamafio de la poblacion se determino
en base a los kilos o piezas pesadas en el proceso,
dependiendo del rendimiento de cada producto
durante el proceso. Por ejemplo: En el caso del
Producto A, los lotes son de 660Kg. y se cuenta
con un rendimiento. De tal manera que se
obtendran 561Kg.

La razén por la cual se consider6 un nivel de
confianza del 90%, es que al llevar a cabo la
observacion del proceso, se reflejo una
consistencia en los tiempos de los operadores, ya
que estos presentan una repeticion de sus
operaciones. De esta manera al llevar a cabo el
muestreo previo, los valores se mantenian dentro
de un rango cerrado.

En la tabla 1 y 2 se muestra la aplicacion de la
formula estadistica de la determinacion de nimero

de muestras para cada uno de los productos.
Z%pgN
Ne® 4+ Z%pq

Donde:

n = Tamano de la muestra.
Z = Nivel de confianza.

p = Probabilidad a favor.

q = Probabilidad en contra.
N = Universo o Poblacion.
e =Error de estimacion.

Tabla 1. Determinacion de nimero de muestras
por producto A y B.

PRODUCTO A
m = &s0_rd MNdner de e stras
= 165 Nivel de confianea del 90°%
p= 0.5 Prababiidad de suceder
o= 0.5 Probabiidad de no suceder
N= sSh1 Poblackin
= 0.1 YT
PRODUCTO B
n = 5644 Manem de e stras
= 165 Nivel de confianea del 90%
= 0.5 Probabiidad de suceder
g= 0.5 Probabiidad de no suceder
N= 330.6 |Poblack
= 0.1 YT

Tabla 2. Determinacion de nimero de muestras
por producto C, D y E.

PRODUCTOC
m = s1.11 Nanero de e stnrs
7= 165 Nivel de confianza del 90
p= 05 Probabiidad de suceder
= 05 Probabiidad de no suceder
N= H5.2 | Pablackon
e= 0.1 (=i

PRODUCTOD -E

m = el ila NEnero de e stnrs
7= 1S Nivel de confianza del 90%
= 05 Probabiidad de suceder
' 05 Probabiidad de no suceder
N= 60095 |Poblackin
e= 0.1 e

Una vez que se determin6 el nimero de muestras,
se seleccionaron los operadores a los cuales se
analizaria (Operador normal), esto con el fin de
mantener un comportamiento constante y facilitar
los criterios de evaluacion.

Determinacion del Tiempo Estindar de las
Operaciones del Proceso

Para la determinacién del tiempo estandar se
dividio el calculo en tres etapas.

Primero, se determin6 el Tiempo Medio de
Operacion, el cual corresponde al promedio del
total de muestras por cada operacion en los
diferentes procesos.

Enseguida se muestra en la tabla 3 el Tiempo
Medio de Operacion de cada una de las
operaciones de los procesos, considerando el total
de muestras obtenido en la formula estadistica.
Cabe mencionar que el numero de muestras
excedio el obtenido en la formula, ya que se tuvo
oportunidad de muestrear mayor cantidad y esto
contribuye a la obtencion de resultados mas
confiables.

Las formas utilizadas son las siguientes:
TN=TMO=1+C. A
TE=TN=(1+Teol)

Donde:

TN= Tiempo Normal

TMO = Tiempo Medio de Operacion

CA= Calificacion de la Actuacion
Tol.=Tolerancias

ENTORNO ACADEMICO



30

Cabe mencionar que la Calificacion de la
Actuacion, estuvo basada en el Método del
Sistema Westinghouse y las tolerancias se
consideraron de la Tabla de Tolerancias editada
por la Oficina Internacional del Trabajo.

Tabla 3. Determinaciéon del Tiempo Medio de
Operacion para rebanadora.

Rebanadora

Promedio ‘ Pelado ’ Alimentado ‘Recepcién I Pesado

Producto A
Segundos 5.06 8.20 6.72 9.14
Minutos 0.08 0.14 0.11 0.15
Producto B
Segundos 11.91 14.95 7.54 7.62
Minutos 0.20 0.25 0.13 0.13
Producto C
Segundos 13.88 14.38 8.94 9.17
Minutos 0.23 0.24 0.15 0.15
Producto D
Segundos 8.89 6.39 7.76
Minutos 0.14 0.11 0.13
Producto E
Segundos 8.89 5.00 28.23 18.41
Minutos 0.16 0.08 0.47 0.31

Una vez determinado el Tiempo Medio de
Operacion, en la tabla 4 me muestra como se
aplico la Evaluacion de la Calificacion de la
Actuacion, por medio del Sistema de la
Westinghouse, donde se consideraron los aspectos
relevantes: habilidad, esfuerzo, condiciones y
consistencia.

A continuacién se muestran las tablas con las
evaluaciones correspondientes.

Tabla 4. Evaluacion de la Calificacion de la
Actuacion para Producto A, B, C, D y E.
o ” Calificacion de la actuacion
peracién
Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | Total
ProductoA-B-C
Pelado B2 | 008 | C2 |0.02|D 0 c | o001 0.11
Alimentado | c2 003 | c2 | 002 |D 0 c | oo1 | 006
Recepcién c2 |003| D o |D 0 c | 001 | 004
Pesado c2 |003| D o |D 0 c | oo1 | 004
Producto D

Alimentado | €2 | 003 | D 0 |D 0 c | 001 | 004
Recepcién c2 |003| D 0o |D 0 c | 001 | 004
Pesado c2 |003| D 0o |D 0 c | 001 | 004

Producto E
Alimentado | €2 | 003 | D 0 |D 0 Cc | 001 0.04
Recepcion €2 | 003| D 0 |D 0 © 0.01 0.04
Pesado c2 | 0.03 D 0 D 0 C 0.01 0.04
Empaque c2 |003| D 0 |D 0 Cc | 001 0.04

Una vez realizada la evaluacion de la Calificacion
de la actuacidén, se determiné el Tiempo Normal
(T.N.) utilizando la formula de la determinacion
del Tiempo Normal (T.N.), en la cual se
multiplica el Tiempo Medio de Operacion
(T.M.O.) por la suma de una unidad mas el total
obtenido en la evaluacion de la Calificacion de la
Actuacion el cual se muestra en la tabla 5.

Posteriormente se calcularon las tolerancias (Tol.)
considerando la tabla de tolerancias editada por la
Oficina Internacional del Trabajo, considerando el
estar de pie, puesto que el proceso carece de
movimientos en la mayor parte y los operadores
permanecen fijos durante largos periodos. Otra
tolerancia fue por condiciones atmosféricas,
debido a las bajas temperaturas que se presentan
en el area; finalmente una tolerancia por
monotonia, ya que los operadores ejecutan las
mismas tareas durante todo el turno.

A continuaciéon se muestran las tolerancias
aplicables para las operaciones con su valoracion
correspondiente.

Tabla 5. Evaluacion de tolerancias para las
operaciones de los procesos de Rebanado.

Tolerancias
Personal 0.05
Constantes
Basica por fatiga 0.04
Por estar de pie 0.02
Condiciones Baja

Variables L. 0.03

atmosféricas | temperatura
Monotonia Moderada | 0.01
Total tolerancias 0.15

A continuacion, se muestra en la tabla 6 como se
determina el Tiempo Normal (T.N.) y el Tiempo
Estandar (T.E.) del producto A del proceso de
procesos de rebanado, el cual se realizé para cada
uno de los productos como requerimiento para
determinacion del Indice de Produccién.
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Tabla 6. Determinacion del Tiempo Normal para
producto A en segundos.

Producto A
Operacion |T.M.0.| CA | T.N. | Tol. | TE.
Pelado 5.064 | 1.11 |5.621 6.464
Alimentado 8.200 | 1.06 | 8.692 9.996
Recepcion | 6.720 | 1.04 | 6.989 Rl Y
Pesado 9.140 | 1.04 |9.506 10.931

Para aplicar el Balanceo de Lineas en los procesos
de Rebanado, se consideraron dos calculos
importantes: el indice de Produccién y el Ntumero
de Operadores.

El indice de Produccion, indica cuantas unidades
se requieren y en qué tiempo deben producirse por
medio de la siguiente formula:

Unidad a producir

B Tiempo disponible del operador

En la misma formula se requiere agregar el
Tiempo Estandar de cada operacion y ademas,
dividir entre el Porcentaje de Eficiencia, misma
que tuvo un valor del 90% ya que es el deseado
por la empresa.

En el proceso de Rebanado, el equipo o maquina
nos marcaran este indice de Produccion, ya que al
alimentarse la rebanadora, esta debe de arrojar
cierta cantidad de kilos en un Tiempo de Ciclo.
Estos kilos seran variables para cada producto,
debido a que las piezas son de diferentes pesos y
algunos rebanados requieren la alimentacion de
dos piezas por ciclo (Producto B y C), mientras
que los Productos A, D y E requieren de la
alimentacion de una pieza por ciclo. De igual
manera el Tiempo de Ciclo sera variable.

A continuacién, se muestra en la Tabla 7 los
Indices de Produccion por Producto, considerando
el peso y Tiempo de Ciclo del rebanado
Automatizado.

Tabla 7. Determinacién del Indice de Producciéon
por Producto.

indice de produccién
P.C. T.C. P
Producto
(kg.) (min.) (kg./min.)
4.60 1.17 3.94
B 7.80 1.30 5.98
G 6.40 1.29 4.95
D 3.25 1.18 2.76
E 3.25 1.18 2.76

A continuacion se muestran las formulas antes
mencionadas.

Peso posicional = TE de operaciOn + TE de las operaciones que le preceden

Tiempo disponible de operaciOn * Eficiencia

Tiempo de ciclo = =
E Produccion diaria

Suma de los tiempos de las tareas

NUmero de estaciones = " -
Tiempo de ciclo

El nimero de estaciones, segun la férmula, solo es
el minimo recomendado, y puede ser mayor. El
Tiempo de Ciclo sdlo es el tiempo Optimo que
debe de tener cada estacion, y al momento de
diseiar las estaciones, el tiempo de la estacion
puede ser menor. En algunas situaciones es
mayor, siempre y cuando el tiempo extra sea
minimo.

En el caso del Proceso de Rebanado, el Tiempo de
Ciclo lo determind la Maquina Rebanadora. Aqui
las operaciones debieron adecuarse para cumplir
los requerimientos y asi mantener un flujo
continuo en el proceso.

Tabla 8. Determinacion de Numero de Operadores
por producto.

Operaciones P | Pelado | Alimentado Recepcion | Pesado
1.P. A 0.86 3.94
# Operadores 0.103 | 0.159 0.587 | 0.798
I.P. g 0.77 5.98
# Operadores 0.216 | 0.259 0.999 | 1.010
I.P. & 0.77 4.95
# Operadores 0.254 0.251 0.981 | 1.006
I.P. 3 0.85 5.52
# Operadores 0.167 0.781 | 0.949
I.P. 5 0.85 2.76 1.38
# Operadores 0.167 0.306 0.863 | 0.563

Para el proceso de Rebanado del Producto A, se
consideré un Indice de Produccion basado en las
repeticiones por minuto (0.86) y otro en kilos por
minuto (3.94), segin lo indica la tabla 8. Se
unieron la Operacion de Pelado y Alimentado en
una estacion de trabajo para realizarse por un
Operador, mientras que Recepcion y Pesado
quedan individuales para ser ejecutadas por un
Operador cada una, requiriendo un total de 3
operadores.

Para el producto B y C, se adhieren la operacién
de Pelado y Alimentado en una estacion de trabajo
para ejecutarse por un solo Operador, y la
operacion de Recepcion y Pesado quedan con un
Operador cada una.
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Para el proceso de Rebanado del producto D, se
considera un indice por repeticiones al igual que
en los procesos anteriores, concluyendo con 3
Operadores, uno para cada Operacion.

Finalmente para el producto E, se requiere un
operador para cada una de las operaciones. Cabe
mencionar que la operacion de Alimentado y
Recepcion no se pueden unir, debido a que la
Recepcion no puede parar o ser descuidada,
puesto que el producto tiende a formar cuellos de
botella y el producto puede presentar dafios en
textura o maltratarse.

La tabla 9 indica que todos los procesos (excepto
el Producto E), requieren de 3 Operadores y 4
para el Producto E.

Tabla 9. Procesos de rebanadora.

PROCESOS DE REBANADORA

PRODUCTO # OPERADORES ACTIVIDADES

OPERADOR 1- PELADO, ALIMENTADO Y RECEPCION.
OPERADOR 2- RECEPCION, (PESADO).

(OPERADOR 3- PESADO .

OPERADOR 1- PELADO, ALIMENTADO Y RECEPCION.
OPERADOR 2- RECEPCION, (PESADO).

(OPERADOR 3- PESADO.

OPERADOR 1- PELADO, ALIMENTADO Y RECEPCION.
OPERADOR 2- RECEPCION, (PESADO).

(OPERADOR 3- PESADO.

OPERADOR 1- ALIMENTADO Y RECEPCION.
OPERADOR 2- RECEPCION, (PESADO).

(OPERADOR 3- PESADO.

OPERADOR 1-ALIMENTADO Y RECEPCION.
OPERADOR 2- RECEPCION.

(OPERADOR 3-PESADO.

OPERADOR 4-EMPAQUE, (PESADO).

Una vez determinados los tiempos de las
operaciones previas y posteriores al proceso de
Rebanado, se procedid a calcular el Tiempo
Estandar para un lote de producciéon de cada uno
de los Productos.

La tabla 10, indica los Tiempos Estandar de los
procesos de Rebanado de acuerdo con el Tiempo
de Ciclo de la maquina Rebanadora, sin
considerar las operaciones previas y posteriores
del proceso principal.

Tabla 10. Tiempo Estandar de los procesos

de Rebanado.
Tiempo Estandar Proceso de Rebanado
Producto Kilos Tc ? TE TE
(min.) [ (Kg./min.) (min.) Hrs./min./seg.
A 668.50 | 1.17 3.94 169.54 02:49:00
B 191.05 | 1.30 5.98 31.93 00:31:56
¢ 269.70 | 1.29 4.95 54.45 00:54:27
D 401.00 | 1.18 276 145.25 02:25:00
E 593.40 | 1.18 2.76 214.94 03:34:57

o or

Medicion de la Productividad del Proceso de
Rebanado

El Indicador de Productividad en el proceso de
Rebanado, empezd a medirse desde el mes de
Agosto, en el formato de productividad se debe
registrar el lote, producto, nimero de operadores,
numero de kilos rebanados e inicio y fin del
armado y del proceso de Rebanado el cual debe
ser llenado por el encargado de la maquina
rebanadora.

En el primer mes analizado, se presenta una
estabilidad en la productividad mostrando como
minimo un 77% en la cuarta semana, provocado
por presencia de materia extrafia en el Producto C,
mismo que ocasiona la inspeccion del 100% de las
piezas con desviacion. Ver figura 6

Como maximo se obtuvo un 95.30% en la tercera
semana, mostrando una estabilidad en el proceso,
con un seguimiento satisfactorio de acuerdo con
su cercana implementacion.

La Productividad para el mes de agosto fue de un
87.59%, presentando un area de oportunidad para
desarrollar los procesos de manera efectiva,
reflejando un interés por la mejora continua.

Prodectividad Rebanadora
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»— B 2 2 g
L
o
Sewm X7 SEmII Sem 38 5o TS
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Figura 6. Productividad en el proceso Rebanado
en el mes de agosto.
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Productividad Rebanadora

100,02

5.2
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sem3z sem3i3 Sem3a Sem3s
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Figura 7. Productividad en el proceso Rebanado
en el mes de noviembre.

Como se observa en la figura 7, las primeras dos
semanas del mes de noviembre se mantuvo una
productividad satisfactoria, presentando una
correcta ejecucion del proceso de rebanado,
ademas de una aplicacion de la propuesta.

La tercera semana se registro una productividad
de un 57.22%, presentando un decremento
significativo. Como parte de los comentarios en el
formato, el operador indica que se reviso materia
prima debido a presencia de materia extrafia en el
producto.

En el analisis se concluye que dicha situacion
afectdé el proceso de Rebanado, ya que se
interrumpio el flujo continuo del proceso.

En la cuarta semana del mes se incremento un
poco en comparacion a la tercera semana
alcanzando a un 79.37%. En los comentarios del
operador se indica que el producto presentaba
manchas, de tal manera que se llevo a cabo una
inspeccion de las rebanadas. De esta manera, el
analisis confirma que el proceso fue interrumpido
por problemas en la materia prima, mismos que
no son provocados por el operador del proceso de
Rebanado. Sin embargo, se debe indagar cudles
fueron las causas de esta desviacion en el
producto para que no vuelvan a afectar el proceso
de Rebanado.

En esta situacion, se trabaja en conjunto con otras
areas para buscar soluciones en los procesos,
particularmente con el area de Calidad y
Produccion.

Finalmente se obtiene una Productividad mensual
del 83.54% para el mes de noviembre.

Conclusiones

Segun los resultados obtenidos en este estudio, se
concluye haciendo mencién de la necesidad de la
determinacion de los estandares de productividad,
ya que solo de esta manera se conoce a ciencia
cierta la capacidad de produccion con la que
cuenta un equipo, area o una planta especifica.

En relacion a la maquina rebanadora, los
resultados demuestran que solo se debe contar con
4 personas como maximo en la linea de
producciéon y que a pesar de agregar a mayor
numero de operadores, no se logrard acelerar el
proceso, debido a que la maquina cuenta con un
Tiempo de Ciclo establecido y este no puede ser
menor. La Uinica operacion que se puede mejorar
es el Alimentado y eso se lograra con la
experiencia o habilidad del operador en el paso
del tiempo.

En cuanto a las operaciones de Recepcion y
Pesado, los operadores presentan mayor indice de
Produccion que la maquina. Esto quiere decir, que
en caso de presentarse un cuello de botella por un
atraso u otra situacion, el operador de Pesado se
estabilizara en un tiempo menor a un minuto, ya
que siempre contaran con dos basculas en el area
de trabajo.

El indicador de productividad de los dos meses
analizados se mantiene aceptable con un 87.59%
para agosto y un 83.54% para noviembre, ya que
aun esta el seguimiento de la implementacion.
Ademas, se mostrd6 un panorama favorable al
presentarse en  repetidas  ocasiones una
productividad mayor al 100%, lo que indica que
es posible cumplir los estandares establecidos.

Como recomendacion se sefiala la importancia de
mantener un método de trabajo determinado, ya
que al contar con personal de nuevo ingreso, estos
efectian las actividades sin una capacitaciéon o
indicacion de la correcta ejecucion de las
operaciones.

También, se recomienda a los operadores que al
presentarse alguna necesidad para salir al bafo, lo

ENTORNO ACADEMICO



34

hagan al finalizar el proceso de un lote para no
afectar la productividad del proceso.

A los Supervisores y Jefes de Produccion, se les
recomienda que se involucren en los analisis de
productividad y en el desarrollo de competencias
de los operadores, para poder obtener resultados
verdaderamente trascendentes que favorezcan el
crecimiento y desarrollo de la compaiiia.
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Resumen

Hoy en dia los procesos estadisticos cobran gran
importancia debido al grado tan amplio de analisis
que se puede obtener de una aplicacion estadistica. La
presente investigacion trata de un analisis estadistico
que se realizo sobre una poblacion estudiantil para el
diseflo antropométrico de una mesa de trabajo.

Palabras clave
Diseflo antropométrico,
ajustable.

antropometria, percentil,

Abstract

Today all the different statistics process are very
important because they can be solved in many form,
using lot of analysis of the data obtained.

This investigation is about of a sadistic analysis in a
student populations with the objective of design a work
adjustable table.

Keywords
Anthropometric design, anthropometry, percentile,
adjustable.

Introduccién

Las Instituciones de Educacién Superior tiene como
parte integral de su plan de estudios materias que
deben contener entre sus actividades

académicas un espacio donde se lleven a cabo diversas
practicas que permitan a los alumnos obtener un
conocimiento previo basico, parte importante dentro
de estos espacios es el mobiliario que se utiliza para el
trabajo de los alumnos.

El mobiliario para llevar a cabo las actividades diarias
dentro de un laboratorio educativo es muy importante,

pues debe proporcionar comodidad y parala realizacién
de las actividades. La poblacién estudiantil de la carrera
de Ingenieria Industrial cuenta con estudiantes de
ambos géneros lo que implica que la variacién en las
medidas corporales puede grande.

El trabajo de Samia y Afaf (2008), comentan que para
que un mobiliario pueda ser correctamente disefiado,
en el caso de los ninos de primaria, debe ser disefiado
para medidas ajustables, debido a la variabilidad de las
medidas.

De acuerdo a la guia para el disefio del mobiliario
escolar (2001), Uno de los factores que tienen una gran
influencia sobre las decisiones que deben tomar sobre
la comodidad y funcionalidad de los usuarios en los
puestos de estudio o trabajo, es la postura que adoptan
para el desempeno de sus labores. Los diferentes
factores que influyen en la postura de los usuarios la
forma y el tamaio del mobiliario, los habitos posturales
y los requerimientos de las tareas, Anderson (1992),
Farrer (1995).

El trabajo desarrollado por Rahaman, (2014), hace
una comparacién entre varios tipos de mobiliario con
las necesidades antropométricas de los estudiantes y
encontré que algunas de las medidas requeridos por
la poblacién no se habian considerado para el disefio
previo.

Definicién del problema

La presente investigacion trata del analisis estadistico
que se llevd a cabo para el disefio de una mesa ajustable
para trabajar en el laboratorio de ingenieria industrial,
tomando en cuenta a la gran variedad de alturas y
dimensiones en todos
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los alumnos de la carrera de ingenieria industrial
para ambos géneros. El problema entonces se
define como sigue:

(Cual es el tamafio de muestra que se debe
considerar para llevar a cabo un analisis
antropométrico para el disefio de una mesa
ajustable?

Objetivo

Determinar el tamafio de la muestra que se debe
considerar para el disefio de una mesa ajustable
con caracteristicas ergonOmicas que permita
ajustarse a la altura de los estudiantes de la carrera
de ingenieria industrial, aplicando para ello un
analisis estadistico y realizando los calculos de
percentiles adecuados.

Revision Literaria

De acuerdo a la Guia para el disefio de mobiliario
escolar (2001), una vez que se han definido
cudles son las posturas que favorecen en el
desarrollo de las actividades escolares, es
necesario establecer qué dimensiones
antropométricas o tamafio corporal tiene la
poblacién que utilizard el mobiliario, de tal
manera que el disefio permita que estén de manera
cémoda la mayor cantidad de alumnos, sin que se
vea afectada su comodidad y su aprendizaje.

El trabajo desarrollado por Ismaila, Musa,
Adejuyigbe y Akinyemi (2013), muestra que es
necesario llevar a cabo un analisis antropométrico
de la poblacion usuaria del mobiliario, antes de su
fabricacion, de tal manera que su disefio pueda
satisfacer la comodidad de un gran porcentaje de
la poblacién usuaria.

El estudio realizado por Ismalia (2009), llevo a
cabo un analisis de datos antropométricos de la
poblacion Nigeriana para el disefio de guantes,
pedales, herramientas de mano etc.

Dentro del trabajo desarrollado por Samia y Afaf
(2008) determinaron que a mayor edad, las
dimensiones corporales también crecen, sin
embargo el crecimiento no siempre esta
relacionado con la edad del niflo.

Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion se
definieron como sujetos de estudio las
dimensiones que debe tener la mesa de trabajo

para que sea ajustable a las necesidades de los
alumnos de la carrera de ingenieria industrial.

Los materiales utilizados para esta investigacion
fueron cinta métrica, regla, Excel, Auto Cad y
antropometros.

El procedimiento estd dividido de la manera
siguiente:

1. Definicion de medidas a utilizar: Este punto
tratd de establecer las medidas que son necesarias
para llevar a cabo el disefio de la mesa, la cual
debe ser para trabajar de pie y sentado.

2. Muestreo inicial: Para iniciar se llevd a cabo
un muestreo de 30 datos para hombres y 30 datos
para mujeres para cada una de las medidas que se
definieron en el paso anterior.

3. Cdlculo del tamafio de la muestra. En este
punto se llevé a cabo el calculo del tamafio de la
muestra considerando los treinta datos iniciales,
tanto para hombres como para mujeres. Para este
punto se considero lo desarrollado por Talavera y
otros (2013), en el cual se sugiere que para la
determinacion del tamafio de la muestra de una
muestra inicial se puede utilizar la siguiente
formula:

Zfxg®
n=——x—

52

Donde:

Z= es el valor en tablas para un nivel de confianza
establecido

o=Es la desviacion estandar de los datos para
cada una de las medidas establecidas.

e = error de los datos de acuerdo al nivel de
confianza establecido.

4.  Toma de medidas de la poblacion, En este
punto se llevo a cabo la toma de datos para las tres
medidas establecidas para toda la poblacion, debi-
do a que la variacion indico mayor cantidad de
muestras, que el tamafo de la poblacion, por lo
que se decidio realizar las medidas totales para la
poblacion masculina y femenina de los alumnos
de la carrera de ingenieria industrial dividida por
semestre

5. Tamario de muestra poblacional: Para cada
una de las medidas consideradas para el disefo, se
llevo a cabo el calculo del tamafio de muestra que
se debe considerar, tomando en cuenta los datos
ajustados y de acuerdo a lo establecido con Tala-
vera, Rivas, Bernal y Palacios (2013),
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Resultados
Los resultados del método aplicado fueron los
siguientes.

1. Definicion de medidas a utilizar:
Las medidas que se determinaron para el
desarrollo de esta investigacion son las siguientes:

La primera medida que se considero fue la altura
del piso al codo con un angulo de 90°
considerando que la mesa sera para trabajo en
laboratorio de ingenieria industrial y de uso
pesado se requiere en algunos casos el uso de
esfuerzo, por lo que la altura puede considerarse
adecuada, a esta altura le llamaremos Medida 1

I
.
A ——

Figura. 1 Altura del piso al codo en angulo de 90°
en posicion de pie.

La segunda medida es la distancia de la pared la
punta del debo medio con los brazos extendidos
hacia enfrente, esta medida es considerada para
medir el alcance maximo que se puede tener y el
cual se utiliza para determinar el ancho de la mesa
de trabajo, a esta distancia le llamaremos Medida
2.

Figura. 2 Distancia de la pared a la punta del dedo
medio extendida hacia enfrente.

La tercera medida es la altura del piso al codo en
un angulo de 90° en posicion de sentado, esta
medida sirve para determinar la maxima altura
que se debe de considerar para bajar la esa y
seguir desarrollando de manera comoda el trabajo,
a esta altura le llamaremos Medida 3.

2]
|L |\|
ki
L

Figura 3. Altura del piso al codo en un angulo de
90° en posicion de sentado.

2. Muestreo inicial

Dentro del muestreo inicial se consideraron 30
datos para la poblacion masculina y 30 datos para
la poblaciéon femenina a continuacion se presenta
un extracto de dichas tablas.

La primer tabla muestra un extracto de los 30
datos al azar que se tomaron para la poblacion
masculina en centimetros, a estos datos se trabajo
el calculo de la media y la desviacion estandar
correspondiente, dichos resultados se presentan en
la tabla 2.

Tabla 1. Extracto de muestra inicial de medidas
para poblacion masculina de la carrera de
ingenieria Industrial

No Medida 1 M 2 M 3
1 118 95 66)
2 109 86.5 59
S 101 84 61
4 105 87 60
5 103 89 62
6 113 92 71
7 102 84.5 67|
8 108 90 63
9 105 78 63
10 104 84 64
11 102 84 91
12 106 83 58]
13 113 87 69)
14 109.5 89 65
15 118 90.5 67
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Tabla 2. Valores de la media y la desviacion
estandar del muestreo inicial.

Estadistico Medida 1 Medida 2 Medida 3
Desviacion 4.55 3.43 3.05
Media 108.6 87.3 66.4

La tabla anterior muestra los resultados del
calculo de la media y la desviacion estandar de los
datos iniciales para las muestra de hombres y para
cada una de las medidas determinadas
inicialmente.

Tabla 3. Extracto de muestra inicial de medidas
para poblacion femenina de la carrera de
ingenieria Industrial.

No. Medida 1 Medida 2 Medida 3
1 118 95 66
2 109 86.5 59
3 101 84 61
4 105 87 60
5 103 89 62
6 113 92 71
7 102 84.5 67
8 108 90 63
9 105 78 63
10 104 84 64
11 102 84 91
12 106 83 58
13 113 87 69
14 109.5 89 65
15 118 90.5 67

Tabla 4. Valores de la media y la desviacion
estandar del muestreo inicial para los 30 datos de
mujeres.

Para poder desarrollar el calculo del tamafio de la
muestra se tomaron 30 datos iniciales de las tres
medidas determinadas, las medidas se tomaron
tanto para hombres, asi como, treinta datos
iniciales para mujeres; una vez que se tomaron
esas medidas se defini6 el nivel de confianza del
con el que se desea trabajar, el cual se considerd
del 95% y un error de los datos del 5%.

Para el célculo del tamafio de la muestra se utilizo
la siguiente férmula en la cual se consideré un
valor del Z para un nivel de confianza del 95%, la
desviacion estandar de cada una de las medidas
consideradas tanto para hombres como para
mujeres, asi como el error de los datos del 5%.

De la utilizacion de la formula anterior se
obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5. Determinacion del tamafio de la muestra
de la poblacion femenina para las tres medidas.

Estadistico Medida 1 Medida 2 Medida 3

Muestra 24987 25720 53528

En la tabla anterior se muestra el resultado del
calculo para la determinacion del tamafio de
muestra. Lo que se puede observar que el valor
mas grande es para la medida de la altura del piso
al codo en un angulo de 90° en posicion de
sentado; el tamano de muestra obtenido es de
53,528 datos, esto puede deberse a la gran
variabilidad que existe entre los datos tomados.

Tabla 6. Determinacion del tamafio de la muestra
de la poblacion masculina para las tres medidas.

Estadistico Medida 1 Medida 2 Medida 3
Desviacon 4.79 4.86 7.01
Media 108.7 86.3 67.3

Estadistico

Medida 1

Medida 2

Medida 3

Muestra

22554

12841

10103

La tabla anterior muestra los resultados del
calculo de la media y la desviacion estandar de los
datos iniciales para las muestra de mujeres y para
cada una de las medidas determinadas
inicialmente.

3. Cdalculo del tamario de la muestra

En la tabla anterior se muestra el resultado del
calculo para la determinacion del tamafio de
muestra. Lo que se puede observar que el valor
mas grande es para la medida de la altura del piso
al codo en un angulo de 90° en posicion de pie; el
tamafio de muestra obtenido es de 22,554 datos,
esto puede deberse a la gran variabilidad que
existe entre los datos tomados.
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4. Toma de medidas de la poblacion.

En el paso anterior se puede ver que la
variabilidad dentro los datos tomados genera un
tamafio de muestra mas grande que el nimero
total de alumnos que se encuentran inscritos al
momento de hacer la investigacion, por lo que se
decidid, medir a todos los alumnos hombres y
mujeres e incluirlos en un solo analisis muestral.

Una vez llevado a cabo las mediciones
correspondientes, se obtuvieron los datos
correspondientes para los 215 alumnos.

5. Tamaiio de muestra poblacional.

Una vez que se obtuvieron todos los datos se
procedi6 a realizar el calculo de los valores de la
media y la desviacion estindar para cada una de
las medidas establecidas, dando como resultado lo
siguiente:

Tabla 7. Determinacion de la media y desviacion
estandar de la poblacion.

Estadistico Medida 1 Medida 2 Medida 3
Media 109.13 89.09 66.40
Desviacion 4,99 4.02 6.62
Conclusiones

La presente investigacion se realizd6 con la
finalidad de determinar el tamafio de muestra que
de una poblacion e alumnos que se debe
considerar para la toma de medidas que seran
utilizadas en el disefio de una mesa de trabajo
ajustable.

La aplicacion de herramientas estadisticas para el
desarrollo de una investigacion permite que se
asegure al lector que los datos utilizados para
desarrollar el proyecto son confiables y que los
resultados obtenidos con el uso de esos datos
pueden ser viables.

Al igual que lo que comentan, Garcia, Reding y
Lopez (2013), se considera que el tamafio de la
muestra debe ser considerado importante, pues
indica la cantidad necesaria de individuos que se
deben incluir en un estudio, de tal manera que se
permita a través de estos, estimar los valores de
los parametros que se desean medir con un grado
de confianza deseado. Permite ademas no

encarecer los estudios, ya que define un valor
menor en muchos casos al de la poblacion pues
toma solamente una porcion de la poblacion para
su estudio.

Sin embargo existen diversos factores que afectan
la determinacion del tamafio de la muestra, uno de
ellos hace referencia a la variabilidad de los datos
recolectados, en esta investigacion se obtuvo un
tamafio de muestra muy grande el cual sobrepasa
a la poblacion disponible de estudiantes, lo que
indica que la variabilidad de la informacion
obtenida es muy grande.

En casos como éste se debe considerar realizar
otro tipo de calculo si el tamafio de la poblacion es
muy grande, sin embargo para esta investigacion
el tamafio de la poblacion es bastante manejable
que permitié llevar a cabo la toma de medidas
para el total de la poblacion.

Con esta investigacion se puede concluir que la
variabilidad de los datos depende de las
caracteristicas de la poblacion y algunas
ocasiones es mejor considerar a la poblacion
completa en el uso de datos estadisticos, sobre
todo si se considera que estos datos seran
utilizados en proyectos de disefio y que su valor es
importante para el desarrollo del mismo.
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Resumen

El sistema de rehabilitacién funcional fisica de brazo,
surge de la necesidad de innovar nuevas herramientas
y técnicas medicas que colaboren con el tratamiento
de traumatismos articulares enfocadas en el drea de
extremidad superior en el cuerpo humano (Brazo),
y que da como resultado una novedosa técnica de
rehabilitacion fisica, la cual consta del uso de un
sistema mecdnico electrénico, que trabaja en base a
un motor de directa con un reductor de velocidad, el
cual mueve y controla un sistema ergonoémico que se
ajusta debidamente a la superficie del brazo, antebrazo
y mano, y que con la ayuda de ciertos elementos
mecéanicos y un servomotor genera el movimiento de
contraccién del antebrazo en un eje fijo (situado en el
codo) hasta el dngulo deseado posible y regresandolo a
su posicion original, es decir, un movimiento ciclico de
contraccion y extension, que va desde los 0° hasta los
150°, durante el tiempo o repeticiones determinadas
por el usuario, asi como el movimiento de pronacién
y supinacion. El objetivo de seleccionar este tipo de
movimientos fisiologicos es el de simular los mismos
que bdsicamente se estimulan en una sesién de terapia
fisica para recuperacion.

El sistema no estd ideado para sustituir en un 100%
el trabajo y la interaccion del especialista, si no que se
convierta en una herramienta util y practica, tanto para
él como para su paciente y ofrecerle asi una opcién mas
amplia de recuperacion fisica “pasiva’ considerando
que el paciente, una vez establecido su diagndstico,
con las recomendaciones y especificaciones que el
especialista establezca, podra controlar su terapia sin
necesidad de la presencia de un experto en el lugar que
deseé , concluyendo que el mecanismo puede aportar
una recuperacion mas rapida, comoda y efectiva para
el afectado.

Palabras clave
Brazo, angulo,
extension, terapia.

supinacion, pronacién, flexion,

Abstract

This functional rehabilitation system for the arm came
about in response to the need for innovation in new
tools and medical techniques that collaborate with
articular trauma treatment, focused on the upper
extremity of the human body (arm), and that produces
a novel technique in physical therapy. This system is
mechanical- electronic and consists of a direct motor
with a speed reducer, which moves and controls an
ergonomic system that adjusts to the surface of the arm,
forearm and hand, and which, with the help of various
mechanical elements and a servomotor, generates the
contraction of the forearm on a fixed axis (located at the
elbow) to the possible desired angle and then returning
it to its original position: that is, a cyclic movement of
contraction and extension, going from 0° to 150°. This,
as well as the movement of pronation and supination,
can occur during the time period and for the amount
of repetitions determined by the user. The objective of
choosing this type of physiological movements is to
simulate the same movements that are stimulated in a
basic physical therapy session.

The system was not created as a substitute the work and
interaction of a specialist, but rather to become a useful
and practical tool—for both patient and specialist—and
offer a wider range of “passive” rehabilitation options.
This is an especially useful tool because the patient,
once his or her diagnosis has been established, and with
the recommendation and specifications set forth by a
specialist, can control his or her therapy in a location
of choice, and without the presence of a specialist. In
conclusion, the mechanism can offer a more speedy,
comfortable and effective recovery for the patient.

ENTORNO ACADEMICO



42

Keywords

Arm, angle, supination, pronation, contraction,
extension, therapy.

Introduccion

La fisioterapia como parte integrante de una
terapia fisica usa el movimiento para fines
curativos. El tratamiento fisioterapéutico tiene
como mision, ademds de la mejora de los
trastornos  funcionales del organismo, el
incremento de la resistencia de los enfermos, la
prevencion de una disminucion del rendimiento y
el mantenimiento de las capacidades, incluso si
estan limitadas por trastornos irreversibles de los
organos (Hiiter-Becker, Schewe & Heipertz,
2003).

Los medios que se emplean para el tratamiento
fisico son diversos y cuentan con un amplio
nimero de técnicas, las cuales utilizan
herramientas de apoyo, como las que se usan para
la terapia manual o gimnasio-terapia. Los aparatos
o aditamentos que interactian con el paciente
especificamente para la terapia mecanica, se
encuentran dentro de una extensa gama de
sistemas que se dividen en simples piezas de
funcionamiento  mecénico hasta complejos
sistemas electronicos.

El uso de estos aparatos son puntos clave en la
rehabilitacion de patologias que limitan el
funcionamiento del cuerpo humano perdido por
una enfermedad congénita o adquirida, ya que son
material de apoyo tanto para el paciente como
para el especialista. El especialista establece un
diagnostico y considera o no necesario el
implemento de rehabilitacion terapéutica, ya sea
como tratamiento medicado o recomendaciones,
las cuales pueden ser post-operatorias para
recuperar o mejorar la movilidad de alguna
articulacion o el miembro en general.

La rechabilitacion tras el ejercicio puede
conseguirse mediante la recuperacion pasiva y la
recuperacion activa. La recuperacion pasiva se
consigue con una inactividad fisica completa,
mientras que la activa se logra a través del
ejercicio aerobio. La recuperacion pasiva se puede
considerar mas eficaz que la recuperacion activa,
para estimular las reacciones tales como la
frecuencia cardiaca y el consumo de oxigeno a
niveles basales.
Dentro de la medicina fisica se utiliza el
movimiento como tratamiento. Sus objetivos
actian a tres niveles:

- Preventivo.

- Paliativo.

- Curativo.

El fin del tratamiento preventivo va encaminado a
mantener el potencial de extensibilidad de las

estructuras  musculo-tendinosas 'y  capsulo-
articulares. Resulta particularmente util en
sindromes de inmovilizacion de cualquier
etiologia.

En lo que nos concierne, el objetivo del
tratamiento paliativo es el de intentar atenuar los
efectos de la enfermedad, por ejemplo, en ciertas
afecciones reumatologicas, donde se emplean
métodos pasivos de movilizacion para el
mantenimiento de la movilidad articular o en
determinadas enfermedades en las que es
importante realizar un tratamiento de forma
precoz.

El objetivo curativo tiene como finalidad
recuperar la movilidad articular, aumentar el
trofismo y la potencia muscular asi como mejorar
los estimulos informadores del movimiento y su
concienciacion, lo cual facilita la defensa contra el
dolor y el logro de la relajacion.

Se ha citado en varias ocasiones la movilidad
articular, concepto en torno al que gira buena
parte de la actividad terapéutica en rehabilitacion.
Existen técnicas manuales o instrumentales que
buscan la movilizaciéon de segmentos corporales
mediante una fuerza independiente de las
unidades neuromusculares del paciente. Las
fuerzas externas a utilizar pueden ser la gravedad,
las manos de terapeuta, una movilizacion auto
pasiva del sujeto, o la fuerza de un artromotor,
empleando suspension, poleo terapia, tracciones y
dispositivos mecanicos.

La rehabilitacion asistida requiere la intervencion
de una fuerza para que el musculo pueda realizar
el movimiento articular, ya que el paciente no es
capaz de efectuar movimientos en contra de la
gravedad. Esta fuerza externa se debe aplicar en la
direccion del movimiento y su intensidad ha de
completar la accién muscular, no sustituirla.
Puede ser proporcionada por el fisioterapeuta o
por medios mecanicos (Mas, 1996).

Técnicas que asocian movimientos pasivos de
flexion-extension y de pronacion El <<codo de
fuerza>> (flexiobn + pronacion y extension +
supinacion) permiten reintegrar los esquemas
funcionales.

Para algunos autores (Horn & Steinman, 2005),
durante la flexion del codo se produce una
rotacion y una ascension de del radio, asi como
una rotacion automatica del cubito. Por lo tanto, la
movilizaciéon en flexion- extensiéon de codo se
prepara con deslizamiento anteroposteriores y
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deslizamientos hacia arriba y debajo de la cabeza
radial (Figura 1).

Figura 1. Técnica de movilizacion de la
cabeza radial

Trabajo activo asistido en flexion-extension y en
pronacion-supinacion.

Efectuado sin forzar, con tiempo de postura suave
al final del sector angular (1 a 2 minutos), permite
al paciente controlar el movimiento y tomar
conciencia de sus capacidades.

La recuperacion de las movilidades de Ila
articulacion  radio-cubital distal, alternando
<<hueso fijo>> y >>hueso modvil<<, asi como la
integracion de los movimientos menores
(aperturas, descompresion), son necesarias para la
fluidez del movimiento.

Artromotor Mediante el ajuste del sector angular y
de la velocidad, esta técnica permite una
movilizacion precoz de larga duracion posturas al
final del movimiento y el mantenimiento de la
ganancia de amplitud, hasta incluso la prevencion
de la rigidez. Su ventaja reside en que el paciente
disciplinado puede regular por si mismo los
diferentes parametros y prolongar los beneficios
de las técnicas manuales (Arcar, Galvez, Ledn,
Parigua & Pellicor, 2009) (Figura 2).

Figura 2. Artromotor para realizar inmovilizacion
pasiva del hombro.

El entrenamiento con aparatos se aplican
estimulos de aproximacion y de estiramiento. Los
patrones de secuencia son muchas veces
incompletos. Pero aun asi, el trabajo con patrones
y diagonales incompletas tiene sentido (Hufnagel
& Coca, 1992)

Es frecuente el uso de aparatos que suplen de
alguna manera el déficit en motores no
recuperados por el paciente. En general se trata de
déficit que afecta a la musculatura distal de las
extremidades superiores.

Antiguamente se colocan ayudas para la marcha
de forma precoz, como una férula antiequino o un
estabilizador en extensiéon de rodilla. En la
actualidad, a la wvista de los resultados
esperanzadores, se intenta utilizar dichas ayudas
con moderacion.

La mecanoterapia es el conjunto de técnicas de
tratamiento que requieren el uso de aparatos
mecanicos diversos, destinados a dirigir y
provocar movimientos corporales regulados en su
fuerza, trayectoria y amplitud. Estos aparatos
permiten reemplazar la accion humana de
resistencia o de ayuda aportada a la ejecucion de
un movimiento, generalmente en movimientos
sencillos, pero que han de repetirse mucho o son
fatigosos para el fisioterapeuta.

El fisioterapeuta podra emplear cualquier aparato
que le sea util para la ejecucion repetitiva de un
gesto determinado como elésticos, patines,
balones, cinchas, pesas, poleas, resortes, mesas,
bicicletas, etc.

El sistema robotico de rehabilitacion funcional
orientado a brazo, viene a complementar el uso de
las herramientas utilizadas en las sesiones de
terapia fisica. El objetivo primordial de este
aparato es el de sustituir en ciertas funciones la
actividad del terapeuta en relacion con el paciente
en la rehabilitacion manual, asi como el de
simular la funcién de los distintos aparatos
mecanicos ya existentes, teniendo como ventaja la
automatizacion implementando el uso de la
electronica (Galabru, 1964).

Antiguamente se colocan ayudas para la marcha
de forma precoz, como una férula antiequino o un
estabilizador en extension de rodilla.

En la actualidad, a la vista de los resultados
esperanzadores, se intenta utilizar dichas ayudas
con moderacion.

La mecanoterapia es el conjunto de técnicas de
tratamiento que requieren el uso de aparatos
mecanicos diversos, destinados a dirigir y
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provocar movimientos corporales regulados en su
fuerza, trayectoria y amplitud. Estos aparatos
permiten reemplazar la accion humana de
resistencia o de ayuda aportada a la ejecucion de
un movimiento, generalmente en movimientos
sencillos, pero que han de repetirse mucho o son
fatigosos para el fisioterapeuta.

El fisioterapeuta podra emplear cualquier aparato
que le sea util para la ejecucion repetitiva de un
gesto determinado como elésticos, patines,
balones, cinchas, pesas, poleas, resortes, mesas,
bicicletas, etc.

Materiales y métodos

El proceso de fabricacion del dispositivo se llevo
a cabo utilizando como material principal el
aluminio (Al), el cual se utilizo6 para Ila
elaboracion de la estructura del soporte, por sus
caracteristicas como resistencia a la corrosion
(productos quimicos e intemperie), duracion, asi
como su ligereza, dada su densidad de 2.700
kg/ms3 (Galabru, 1964), caracteristica fundamental
ya que se busco que el dispositivo fuera ligero y
portatil.

Se emplearon materiales secundarios, como es el
caso del acero, por sus caracteristicas como
dureza y resistencia (Galabru, 1964), para la
fabricacion de tres engranes personalizados, los
cuales trabajan en un sistema en conjunto, del cual
depende el apoyo y movilidad del dispositivo.

El sistema fue recubierto con pliegos de vinil
incorporado a esponja (Figura 3). El vinil cuenta
con las caracteristicas apropiadas para la
proteccion del equipo, por su gran resistencia
ambiental, eléctrica y no es inflamable, al mismo
tiempo que es flexible y por ende de facil manejo.
Este recubrimiento proporciona comodidad al
paciente al usar el dispositivo.

Figura 3. Pliegos de vinil

El control preciso de los angulos utilizados en el
movimiento de flexo-extension y prono-
supinacion de los arcos articulares de brazo y
mufieca, durante la terapia de rehabilitacion, fue

disefado en base al uso de un servomotor
analogo, que por sus caracteristicas de
carga/tiempo (0.17sec/60° a 4.8v - 0.4sec/60° a
6v) y torque (9 kg/cm a 4.8V - 15kg/cm a 6V),
permiti6 manipular los grados de movimiento
requeridos  (Figura 4). Obteniendo como
resultado, una interrelacion del parametro
seleccionado por el usuario y el movimiento del
servomotor.
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Figura 4. Modulacion de ancho de pulsos para el
servomotor.

El control digital se llevo a cabo por medio de un
dispositivo 16gico programable, especificamente
se utilizo un FPGA Spartan-3E de Xilinx, el cual
fue programado por medio de VHDL usando una
arquitectura de tipo estructural a base de paquetes
y componentes. Los componentes implementados
en la programacion son disefios propios.

Los mddulos que se disefiaron son los siguientes:

- Divisor de Frecuencia: Dado a que la tarjeta de
desarrollo que empleamos tiene una velocidad de
reloj de 50 MHz, por lo cual necesitamos tener un
moddulo que nos permita dividir esta frecuencia
para generar los tiempos necesarios para nuestro
disefo.

- Generador de PWM (Modulacion por ancho de
pulsos): Para el control del servomotor analogo, el
cual se encarga de los movimientos de pronacion
y supinacion.

- Control de motor DC: empleado para el control
de los movimientos de flexion y extension.

- Control central: este modulo nos permite contro-
lar la cantidad de repeticiones a realizar, velocidad
de los movimientos y la seleccion de las terapias
(Figura 5).

ENTORNO ACADEMICO



45

El funcionamiento general del equipo consiste en
un selector de angulos variable con un rango de 0°
hasta 150° con aumento de 10° por opcion, asi
como con un selector de repeticiones. El angulo
indicado por el usuario es decodificado por el
control digital el cual controla el movimiento del
motor de DC y el servomotor.

DIVISOR DE
FRECUENCIA

CONTROL
CENTRAL

CONTROL
MOTOR DC

Figura 5. Diagrama a bloques del control central.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos por el dispositivo han
sido favorables y de gran beneficio tanto para el
paciente como para el terapeuta.

Los puntos mas importantes que se obtuvieron en
el proceso de la rehabilitacion fueron:

- Recuperacion temprana del movimiento flexo
extensiobn y prono-supinacion para pacientes
postquirtirgicos.

- Mejora de la circulacion sanguinea.

- Mejora del tono muscular del paciente.

- Ningln paciente mostro incomodidad al estar
llevando la terapia con el dispositivo.

- Facilidad y comodidad al llevar a cabo la terapia,
gracias a que el sistema es portatil.

- Facilidad de aprendizaje en el manejo del
dispositivo.

No se puede llevar a cabo el tratamiento, si:

- El paciente presenta fracturas.

- El paciente padece de algun tipo de infeccion en
el brazo.

Se debe hacer notar que el paciente no debe de

usar el dispositivo sin contar con las respectivas
indicaciones del médico especialista.

Vision del proyecto

En la busca de desarrollar nuevos instrumentos
que se manejen a la par de los avances cientificos

en el area de medicina se encuentran diversas
necesidades que recaen en la invencion de
aparatos o sistemas que busquen una mejora en la
calidad de vida de las personas. Con esto se
pretende abarcar el mercado clinico e invadirlo
con opciones realmente funcionales al alcance de
la sociedad.

Se pretende que con el avance tecnoldgico, se
desprendan proyectos a fines con la intencion de
innovar o mejorar los sistemas ya establecidos
para el tratamiento de enfermedades.

El sistema de rehabilitacion estad orientado a
mejorar todo el proceso de terapia fisica que
conlleva una patologia en el area de brazo. El
objetivo de este proyecto desde el principio fue el
de implementar un medio robdtico que pudiera
automatizar una sesion de rehabilitacion
convencional construyendo un aparato que
cumpliera con las caracteristicas medicas y de
demanda que requiere una sesion de terapia fisica.

Las demandas formuladas consisten en crear algo
fisicamente =~ compacto  que se  adapte
ergonomicamente a la estructura de la extremidad
superior abarcando desde donde comienza el
himero hasta los limites distales del cubito y el
radio, asi como otro subsistema fisico que sirva de
soporte y agarre para los movimientos de la
mufieca. Asi como también la manipulacion
mecanica y electronica de los movimientos del
sistema completo de manera que recree la flexo-
extension y prono-supinacion de brazo y muieca
respectivamente. Todo el sistema deberd ser
controlado de manera sencilla y entendible por el
usuario.

Recomendaciones

Dentro de las mejoras que podemos encontrar en
el resultado final del sistema, estan los siguientes
puntos:

-Disminucion del peso y tamafio del sistema.
-Agregar sistema de electro-estimulador.

-Control de velocidad de los movimientos.
-Extension a rehabilitacion de hombro.

-Agregar movimientos de flexo-extension en la
mufieca.

Anexos

Testimonio del Dr. Raul Reyes trauma.
Meédico Traumatologo, Hospital de la cruz.
Guadalajara, Jalisco.

... comunmente para la flexo extension pasiva de
codo si puede ser adecuado el uso de este aparato
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dada la patologia que manejamos, definitivamente
la patologia mas comun que manejamos es la de la
rodilla, y en la cual ya existe un aparato para la
rehabilitacion de la misma de manera pasiva para
la recuperar la movilidad postquirargica , este es
un aparato parecido al que me presentan que se
gradua por angulos y lo usamos sobre todo para
que el paciente por dolor no limite la
rehabilitacion después de la cirugia. En este caso
como ustedes lo estan planteando seria un aparato
pasivo para codo. ”

“... iSi pudiera ser funcional en patologia de
codo! Desde el punto de vista quirurgico es una
articulacion muy problematica, ya que en la
cirugia de codo por fractura (- Por ejemplo de los
condilos humerales y cirugia de reconstruccion) si
es muy dificil su rehabilitacion en la forma de
volver a recuperar la flexo- extension del brazo.
Para que uno pueda utilizar este tipo de aparato
pasivo en un paciente con alguna patologia de
codo involucraria lo que es la protesis de codo
como el que se usa para el de rodilla y aunque no
es frecuente usar prétesis de codo en comparativo
al de rodilla se puede utilizar en el procedimiento
post quirtrgico de codo en la cual hay lesiones en
donde se fragmentan la articulacion y tenemos
que administrar placas y tornillos para después
esperar a que el cuerpo haga una consolidacion y
reparacion.”

“... Veo que también van a usar el movimiento de
prono-supinacién... creo que también es bueno
porque dentro de los movimientos basicos que
vamos a tener a nivel del codo va a ser
principalmente la flexo extension y en el
antebrazo la prono-supinacion la cual también se
ve limitada en la terapia, asi se extenderia el uso
del aparato, no exclusivamente en el paciente con
patologia de codo si no para el paciente con
fractura de mufieca, por ejemplo el paciente que
tiene fractura de Colle, Goylland, etc., a nivel de
mufieca que implica zonas articulares dada la
inmovilizaciéon que tienen después de la fractura.”

Las lesiones traumaticas del codo son frecuentes
en la practica cotidiana. El codo es una
articulacion en el cual pueden quedar numerosas
secuelas después de un traumatismo y su
rehabilitacion suele ser ingrata y larga (6 meses a
1 afio).

El edema del codo es a menudo marcado y puede
difundir a nivel de la cara dorsal de la mufeca y
de la mano. La equimosis suele ser importante y
tarda en reabsorberse. El hematoma de las partes
blandas y la hemartrosis favorecen también la
rigidez articular.

En lineas generales, se recomiendan ejercicios de
postura del miembro, manteniéndolo
sobreelevado, asi como contracciones estaticas
adaptadas. Se trata esencialmente de prevenir la
amiotrofia de los musculos del hombro y reduce el
edema, ambos responsables de retraso en la
rehabilitacion del codo.

Fracturas del codo

El tratamiento ortopédico se reserva para las raras
fracturas supracondileas o supra e intercondileas
no desplazadas, asi como para las fracturas no
desplazadas de la cabeza radial. La inmovilizacion
con el codo flexionado a 90° y el antebrazo en
supinacion debe mantener de 3 a 6 semanas.

Rehabilitacion de las fracturas del extremo
inferior del himero.

En el ejemplo de la fractura supracondilea del
codo son necesarias tres etapas de rehabilitacion:

-Primera etapa. Inmovilizacion estricta

Dura entre 1 y 7 dias, dependiendo esencialmente
de la supuesta solidez del montaje realizado y de
la importancia de las manifestaciones dolorosas.
La inmovilizacion se realiza mediante una férula
enyesada posterior braquioantebraquial a 50° de
flexion del codo, para facilitar la recuperacion de
la extensién, y en posicion de supinacion. En
efecto, en las rigideces, secuelas frecuentes y
temibles de las fracturas del codo, la capsula, la
sinovial y los ligamentos se vuelven mas gruesos
y se retractan sobre todo por adelante, lo que
justifica esta posicion de inmovilizacion alrededor
de 50° de extension.

-Segunda etapa. Periodo de movilizacion
controlada. (Del dia 8 al dia 45)

La rehabilitacion precoz evita o reduce las
adherencias de los planos de deslizamiento
periarticulares, responsables de una limitacion de
amplitud. Hasta el dia 21, la férula enyesada se
retira Unicamente para las sesiones de
rehabilitacion, luego se utiliza s6lo por la noche
durante 3 semanas suplementarias. En este estadio
las técnicas de movilizacion deben ser suaves y
lentas; la  rehabilitacion  brusca  puede
desencadenar un brote inflamatorio, contracturas
reflejas y consecuentemente rigidez. Las tomas
son proximas al centro articular, por un lado para
reducir el brazo de palanca, ya que la fractura no
esta consolidada, y por el otro para estar atento a
la articulacion. En este contexto, las
movilizaciones funcionales ocupan un lugar
importante. El arco de pronacion-supinacion se
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recupera sin dificultad; en cambio, los ultimos
grados de extension y la flexion completa son los
sectores deficitarios.

-Tercera etapa. Recuperacion funcional (después
del dia 45).

Una vez la fractura consolidada, pueden
emplearse técnicas pasivas <<mds agresivas>>
como las posturas con peso o las suspensiones. El
fortalecimiento muscular comienza cuando el
codo es movil, indoloro y estable. A veces existen
epicondilalgias o epitroclealgias que trataran con
masajes transversos profundos.

En las fracturas supra e intercondileas, el trazo
supraarticular condiciona la solidez del montaje
en los movimientos de flexion-extension del codo.
Las luxaciones o fracturas-luxaciones del codo
son frecuentes. Constituyen el 10% de las lesiones
traumaticas del codo y ocupan el segundo lugar de
las luxaciones después de la luxacion del hombro.
La luxacion posterior es la mas comun. El
problema es entonces evaluar la estabilidad del
codo después de la reduccion ortopédica bajo
anestesia. En efecto, con frecuencia se asocian
lesiones de ligamentos mediales que condicionan
la rehabilitacion.

Después de la reduccion se realiza una
inmovilizacion a 90° de flexion, con el antebrazo
en supinacion, durante 3 a 6 semanas segun los
equipos.

Por lo general, la articulacion es estable alrededor
de 40-60° de flexion. Inicialmente, el sector
autorizado para la movilizacion es la flexion mas
alla de 60° y la pronacioén-supinacion, la extension
dentro de 60° y el vago estan proscritos hasta la
cicatrizacion ligamentaria (6 semanas). En este
caso, el trabajo de estabilidad de los epicondileos
y epitrocleos es primordial. El fortalecimiento
muscular se basa en ejercicios isométricos en
posicion de acortamiento maximo y con
resistencia en la mufieca. Cuando el codo se
encuentra en flexion y el antebrazo en pronacion,
la estabilidad depende esencialmente de los
obenques musculares como el supinador largo, el
biceps y el braquial.

Estadisticas:

Horrbio
26%%

Ctros
5%

Figura 6. Incidencia de la patologia del codo por
lesiones de hipersolicitacion musculo-esquelética
respecto al resto de articulaciones de la
extremidad superior.

La articulacion de la muifieca es la de mayor
incidencia de lesiones (49%) seguida del hombro
(26%) y del codo (20%).

Figura 7. En esta imagen se muestra la estructura
metalica del prototipo del sistema.

Figura. 8. Estructura metalica y el
controlador légico.
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Conclusiones

El sistema robotico de rehabilitacion funcional
fisica nos presenta un nuevo concepto de tipos de
terapia, la cual se puede aplicar en diferentes
rubros de la fisioterapia. Esta herramienta
electronica sustituye en ciertos aspectos, a
aparatos ya existentes, pero con un enfoque mas
practico y con mejores resultados. Existen
multiples tipos de lesiones y patologias a tratar en
el area del brazo, muchas de las cuales ofrecen
como tratamiento la fisioterapia, o como medio
preventivo para evitar agravar dichos problemas.

Dentro de las técnicas manuales, se encuentran
diferentes herramientas que se utilizan para la
rehabilitacion, tal es el caso de la mecénica, por lo
tanto el uso del dispositivo si entraria de manera
significativa en todo lo que refiere a las sesiones
terapéuticas.

El propodsito del dispositivo si cumple con las
consideraciones que se toman en las
rehabilitaciones y siempre debera ser usado en
inspeccion del especialista, que le podra indicar al
paciente los parametros que el paciente debe usar.

El montaje en el paciente es exclusivo para tratar
patologias traumaticas en el area de codo y
mufleca, y en lesiones que ocupen la traccion de
los arcos articulados de dichas partes, ya que el
objetivo principal es su movilidad.
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Resumen

El presente trabajo trata de analizar la situacién que
presentan algunos municipios del sur de Sonora y que
tienen una relacion-dependencia con Ciudad Obregon.
Al analizar los datos estadisticos disponibles se puede
observar que existen grandes diferencias entre los
municipios ubicados en el Valle de Yaqui en el sur de
Sonora siendo éstos Cajeme, Bacum, Benito Juarez, San
Ignacio e incluso municipios serranos como Rosario y
Quiriego. Se puede encontrar municipios con el mayor
indice de desarrollo en el estado de Sonora contrastando
con el de menor indice de desarrollo.

Se concluye con una descripcion de las ventajas y
desventajas que se pueden obtener al integrar una
Zona metropolitana como opcién para mejorar el
Desarrollo Humano de todos los habitantes de ésta
region, y los retos que enfrentan en otros lugares los
actores municipales con respecto a la Gestion Urbana y
de Desarrollo Regional.

Palabras clave
Desarrollo humano municipal, Zona Metropolitana,
Gestién Metropolitana.

Abstract

This work intend to analyze the differences, relations
and dependences that are between some Sonora south
municipalities and Ciudad Obregon.

The statistical information analyzed shown the big
differences between those municipalities located in the
Yaqui Valley, like Cajeme, Bacum, Benito Juarez and
San Ignacio and others more distant like Quiriego and
Rosario. In this Group of municipalities there are some
with high social development index and in the other
hand the municipality with the low social development
index of the Sonora State.

This paper concluded describing the advantages and
disadvantages to integrate a Metropolitan Area and
the challenges that the municipal managements are
affronted in others places with the Urban Issues and the
Regional Development.
Keywords

Human development Index,
Metropolitan management.

Metropolitan area,

Introduccion

El desarrollo y el crecimiento econdmico no se generan
en todas partes ni al mismo tiempo. Los mercados
favorecen algunos sitios y dejan de lado otros.
(Garrocho, 2013).

Dado que la produccion se concentra en las grandes
ciudades, se reconoce que las areas urbanas de gran
escala son los motores del crecimiento econdmico y el
desarrollo humano en el siglo XXI (Garrocho, 2013).
Las concentraciones urbanas generan una serie de
externalidades negativas que afectan a la poblacion. Por
ejemplo, inseguridad y altos costos de aglomeracion,
por mencionar soélo algunas. Entonces, ;por qué la
poblacién y las empresas siguen concentrandose
en las ciudades? La razon es sencilla: los beneficios
de vivir y trabajar en las grandes ciudades son
mayores a los costos que eso implica (O’Sullivan,
2008). Adicionalmente, los costos de oportunidad de
quedarse en asentamientos rezagados rurales, a veces
incluso opresivos, especialmente para las mujeres,
son demasiado altos, por lo que las migraciones a las
ciudades no se detienen (Garrocho, 2011).

El crecimiento econémico es, por naturaleza,
desigual en el territorio. Intentar homogeneizarlo
y pulverizar espacialmente la actividad econdémica
significa, literalmente,  desalentarla. ~Pero el
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desarrollo, aunque concentrado, puede y debe ser
incluyente. La clave estd en integrar
economicamente a los grupos de poblacion que
viven en la trampa de la localizacion periférica,
que significa que donde viven no hay trabajo, y
donde hay trabajo no pueden vivir.

Por integracion econdémica se entiende conectar
mejor las zonas rurales con las ciudades, y las
periferias urbanas pobres con las partes mas
avanzadas de la ciudad (BM, 2008). Es decir:
acercar las oportunidades de desarrollo a toda la
poblacion. En esto juegan un papel central la
accesibilidad al empleo y los servicios basicos
(i.e., educacion, salud, abasto, justicia) que se
logra con mejor infraestructura de caminos,
vialidades y transportes; y el aumento de la
conectividad (i.e. incrementando la disponibilidad
de teléfono celular e Internet).

Sin duda, las ciudades son clave para transitar de
una economia agraria tradicional a una industrial
y postindustrial altamente competitiva. Los
gobiernos pueden facilitar este trayecto ampliando
su perspectiva: impulsando las transformaciones
espaciales necesarias para el desarrollo y no sélo
los cambios sectoriales (BM, 2008.)

Conviene alentar la concentraciéon espacial,
aunque ya se sepa que esto genera en el corto
plazo un crecimiento desbalanceado en el
territorio. El desafio, entonces, es alinear las
politicas de concentracion con politicas de
integracion economica y social y aprovechar las
oportunidades que brindan las aglomeraciones
urbanas. Las transformaciones espaciales bien
conducidas generan, mas pronto que tarde, un
desarrollo econémico incluyente (BM, 2008).

Las ciudades exitosas progresan, mejoran sus
finanzas, generan oportunidades de desarrollo
para todos, abren ventanas de negocios y se
ocupan de sus habitantes mas vulnerables (BM,
2010).

La delimitacion y andlisis de la ciudad alude
generalmente a  criterios  exclusivamente
demograficos. Esta razéon es necesaria pero no
suficiente para reconocer una definicion
cualitativa con su expresion concreta |y
cuantitativa. La ciudad no solo es acumulacion
poblacional, es ademas un espacio donde se
interconectan relaciones economicas, sociales y
culturales entremezcladas con la participacion del
Estado en sus niveles, local, regional o nacional y
sus funciones de gobierno, administracion,
regulacion y gestion de procesos politicos y
sociales. (Sobrino, 1993).

Una herramienta valiosa para determinar las
diferencias del desarrollo en cada region son los
estudios estadisticos que la Oficina de
investigacion del desarrollo Humano que el
Programa de la Naciones Unidas (PNUD) ha
propuesto mediante una serie de indicadores
conocidos como el indice de Desarrollo Humano
(IDH) para poder evaluar el estado del desarrollo
humano a nivel Nacional, estatal y municipal a
través de tres dimensiones como Salud, Educacion
e Ingresos.

Los informe de 2014 con datos tomados del censo
de 2010, muestran que a nivel Nacional México es
un pais de alto desarrollo humano con un IDH de
0.739, comparable con el de paises como Cuba y
Arabia Saudita. En el ambito estatal el Distrito
Federal tiene un indice de 0.831 y junto con
Nuevo Leén (0.790) y Baja California Sur (0.785)
son las entidades con mayor nivel de desarrollo,
Chiapas, Oaxaca y Guerrero los de menor nivel
(de 0.647 a 0.673). Sonora tiene un indice de
0.776 que van de 0.53 (Onavas, muy similar al de
Congo) a 0.81 (Hermosillo) y que lo ubica con
IDH alto (superior a la media nacional y similar al
de Chile).

Si se revisan a mayor detalle los diferentes
aspectos que impactan en el IDH de Sonora, se
encuentra que con respecto a Salud el IDH
promedio es de 0.881, en donde Onavas,
Banamichi y San Felipe de Jesus presentan
indices de 0.421 a 0.541, considerados como de
Bajo Desarrollo y algunos municipios que
sobrepasan el indice Muy alto de 0.915 (Naco,
Empalme y Bacadéhuachi).

En el aspecto de Educacion, los municipios
Serranos de Yécora, Quiriego y San Miguel
Horcasitas presentan un Bajo Desarrollo con
indices de 0.467 a 0.524., y por el contrario
municipios como Hermosillo, Moctezuma y
Cajeme, presentan un muy alto desarrollo con
indices de 0.741 a 0.780.

Con respecto a Ingresos, se repite la constante de
que algunos municipios serranos tienen un IDH
Bajo de 0.583 a 0.615 (Yécora, Tubutama y
Nacori Chico) y otros predominantemente
urbanos como Hermosillo, Cajeme y Guaymas se
consideran de Muy alto desarrollo con un IDH de
0.735 a 0.765 (ver figura 1).
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Indice de Desarrollo Humane (iw) de los 72 municipios
de Senora (2010)

Nivel de 1004
Bajo (0361848 - 0.590096)
2 Medio (0.590097 - 0.644855)
Alto (0.644856 - 0696213)
Moy abo (0.696214 - 0.917404)

Figura 1. Indice de Desarrollo Humano en Sonora

(2010) fuente: Oficina de investigacion en
desarrollo humano, PNUD, México.

Para impulsar el desarrollo humano en las
entidades federativas con mayores rezagos y en
consecuencia lograr un mayor equilibrio nacional
se cuenta con recursos federales desde 2007 se
crea el FONREGION, que busca atender el
desarrollo equilibrado mediante infraestructura
publica y su equipamiento para las diez entidades
de menor indice de crecimiento, como se puede
observar en la figura 2.

San Luis Potosi, 4.1

Zacatecas, 4.8 —/\ il 218
Puebla, 5.4 A
Guanajuato, 5.6 y
Michoacan, 6.3
Hidalgo, 6.6 —

Guerrero,
Veracruz, 7.0 — N 19.8

Oaxaca, 18.6

Figura 2. Grafica de inversion 2015 de fondos de
FONREGION. Fuente: Oficina de investigacion
en desarrollo humano, PNUD, México.

Como se ve en la figura 2 Sonora no esta
considerado en el programa de FONREGION,
aunque algunos de sus municipios presenten IDH
de bajo desarrollo, por lo que es necesario buscar
otro tipo de estrategias para lograr un equilibrio
mas justo en el desarrollo Humano Municipal.

Existe una relacion entre el nivel de
competitividad y de desarrollo en una region
(Quijano Vega, 2007). Sonora guarda un
comportamiento econdémico aceptable su PIB en
2001 se encontraba en el lugar doce a nivel
nacional. Encuentra que segin el INEGI en 2002
el nivel de bienestar de Sonora era de 6 en una
escala donde 7 es lo maximo, por lo que en
promedio el nivel de bienestar de los habitantes es
Bueno, pero al ahondar a mayor profundidad
encuentra que 59 de sus municipios cuentan con
un nivel de bienestar de malo a bueno y sélo trece
de ellos presentan un nivel de bueno a alto. Y
plantea la posibilidad de que mejorar el nivel de
competitividad pudiera ser la respuesta de
subsanar esas diferencias en el desarrollo de las
regiones 0 municipios sonorenses. Finalmente
Quijano (2007) establece que las actividades
encaminadas para mejorar la competitividad de las
regiones o ciudades, redundara en beneficios para
los habitantes de dichas regiones.

.La Metropolizaciéon como una alternativa de
Desarrollo?

El 27 de febrero de 2014, aparece una nota
periodistica en varios periodicos de Sonora
mencionando un comunicado por parte del
Presidente Municipal de Ciudad Obregon que la
Federacion Nacional de Municipios de México
(FENAMM) declara a la region del Valle del
Yaqui como “Zona metropolitana” al reconocer su
alta productividad para el desarrollo econéomico
regional. Incluyéndose en esa declaratoria los
municipios de Cajeme, Bacum, Benito Juarez, San
Ignacio, Rosario y Quiriego en el Estado de
Sonora, a continuacion se describe brevemente la
situacion que guarda cada uno de los municipios
mencionados, con respecto al Desarrollo, asi
como que caracteriza a una Zona Metropolitana o
Metroépolis.

En la region del valle del Yaqui, se localiza el
Municipio de Cajeme, el segundo de mayor
poblacion en el estado de Sonora y con un IDH de
0.741 considerado de Alto Desarrollo y colinda
con municipios de alto desarrollo aunque de
menor rango como Bacum, Benito Judrez y San
Ignacio, y dos municipios con IDH menores,
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Rosario y Quiriego ubicado en el Pentltimo lugar
de desarrollo en el estado. Ver figura 3.

Figura 3. Municipio de Cajeme y sus municipios

vecinos. Fuente: Construccion propia
Caracteristicas  socioeconéomicas de las
metroépolis

Las ciudades del Tercer Mundo suelen
visualizarse como un enjambre de problemas:
déficit infraestructurales, de equipamiento y
vivienda; altos niveles de delincuencia e
inseguridad; congestionamiento vial e
inadecuados servicios de transporte;
contaminaciéon de los ecosistemas urbanos;
insuficiente planeacion y gestion administrativa;
niveles indeseables de corrupcion; entre los
principales. Lo anterior es un reflejo espacial del
subdesarrollo mismo, pues los insuficientes
ingresos y niveles educativos, asi como el
considerable desempleo abierto y la elevada
informalidad tienen como corolario amplios
sectores de personas pobres. Esto constituye un
obstaculo estructural que impide solucionar o
atenuar la anterior patologia urbana. En general,
los bajos ingresos de la poblacion pobre hacen
inviable ampliar la prestacion de servicios por
empresas publicas o privadas que persigan ser
rentables (Garza, 2007).

Unikel (1978) establece que para delimitar un area
metropolitana, las unidades administrativas
participantes deben cumplir dos caracteristicas, la
primera, que  manifiesten un  caracter
predominantemente urbano, y “una
interdependencia mayor con la ciudad central que

con cualquier otra” (Unikel, 1978).

Actualmente un area Metropolitana se define
como el conjunto de dos 0 mas municipios donde
se localiza una ciudad de 50 mil o mas habitantes,
cuya area urbana, funciones y actividades rebasan
el limite del municipio que originalmente Ila
contenia, incorporando como parte de si misma o
de su area de influencia directa a municipios
vecinos, predominantemente urbanos, con los que
mantiene un alto grado de integracion
socioecondmica. También se incluyen a aquellos
municipios que por sus caracteristicas particulares
son relevantes para la planeacion y politica
urbanas de las zonas metropolitanas en cuestion.
Y como Metropolitano a Municipios con
localidades de 50 mil o mas habitantes que
muestran un alto grado de integracion fisica y
funcional con municipios vecinos urbanos.

Definida esta integracion funcional por los viajes
de traslado al trabajo entre los municipios
involucrados en la zona metropolitana en cuestion
(Secretaria de Desarrollo Social et al, 2012).

La gobernabilidad metropolitana

Las ciudades no son tinicamente un conjunto de
patologias sociales, econdmicas y urbanisticas,
sino que constituyen los mas avanzados artefactos
productivos  cuyo buen  desempefio es
indispensable para el correcto funcionamiento de
las empresas privadas. En México, por ejemplo,
en 2003, las 10 ciudades principales concentraron
61.1 por ciento del PIB nacional industrial,
comercial y de servicios, siendo que estos tres
sectores constituyen 90.4 por ciento del PIB total
nacional.

La posibilidad de romper el circulo perverso entre
la pobreza, el desempleo y la problematica de las
ciudades mexicanas es elevar su eficiencia
infraestructural, de Servicios, gestion
administrativa y marco legal que norma su
funcionamiento, para que se constituyan en
innovadoras fuerzas sociales productivas. Es
indispensable que construyan el andamiaje de
factores de localizacién necesarios para que las
empresas tengan la capacidad de competir en la
economia global. En buena medida, del tipo de
intervencion y eficiencia en la gobernabilidad y en
el establecimiento de la superestructura normativa
de las metropolis analizadas, tanto del gobierno
federal como de los estatales y municipales,
dependera el futuro de la insercion de México en
el mercado mundial. (Garza, 2007)

Segun Iracheta (2010) Las zonas metropolitanas
mexicanas tienen ventajas que confirman su
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fuerza para atraer a la poblacion, las actividades
sociales y las inversiones econdmicas:

Concentran ventajas de localizacion (economias)
para los actores econémicos y sociales por encima
de la mayoria de las ciudades de sus respectivas
regiones, lo que las convierte en polos de
atraccion.

Ofrecen mejores condiciones de vida por la
variedad de empleo y oferta de todo tipo de
servicios.

Pueden ser mas eficientes en la provision de
servicios y equipamientos sociales y de apoyo a la
produccion.

Por otra parte, tienen una problematica que se

deriva esencialmente de cuatro aspectos:

e Tienen un patrén de crecimiento socio urbano
dindmico y tendiente al desorden y la
insustentabilidad, especialmente en sus
periferias.

e Presentan enormes rezagos en la dotacion de
servicios e infraestructura urbana basica,
especialmente para los mas pobres.

e Carecen de recursos financieros para afrontar
las demandas sociales, derivado de la baja
institucionalidad y eficacia financiera y fiscal
de sus gobiernos.

e Carecen de un adecuado marco legal e
institucional de coordinacion
intergubernamental.

Pero en la otra cara de la moneda, las experiencias
de la Gestion Metropolitana en otros lugares de
México no han sido del todo exitosas, Las
politicas urbanas y de poder en una zona
metropolitana, también son abordadas por Vargas
Gonzalez (2011) refiriéndose al caso de Pachuca y
Mineral de la Reforma, en donde también
participan 7 municipios, y se han generado gran
cantidad de conflictos en aspectos como limites,
jurisdicciones, indefinicién de instancias, disputa
de los recursos econémicos asignados a la ZM de
Pachuca y competencias de actuaciéon, se ha
planteando la posibilidad de un reordenamiento
territorial y actualizaciéon de los acuerdos que
incluya una planeacion urbana actualizada.

En la Zona Metropolitana de Querétaro, Serna
(2006) aborda la complejidad de la relacion que
existe entre la Ciudad de Querétaro y el municipio
de Huimilpan de caracter rural, que aunque
alejado de la mancha urbana, tiene la suficiente
cercania para ser influido en lo social y lo
econdmico por las diferentes fuerzas que tratan de
ahogar sus actividades insertas en el sector

primario, se comenta ademas, que el municipio
aunque gran productor de maiz, no se ha
beneficiado con la Metropolizacion y su grado de
marginalizacion en vez de reducirse ha
aumentado.

Conclusiones

De acuerdo a la informacion Obtenida y segtn las
estadisticas, Sonora se considera como un estado
con un IDH alto, resultando de la calificacion de
IDH municipal de los municipios donde se
encuentran las localidades mas grandes, seis de
sus municipios albergan el 70 % de la Poblacion
del estado (Hermosillo, Cajeme, Nogales, San
Luis Rio Colorado, Guaymas y Navojoa), un
comun denominador de éstas ciudades es su alto
grado de urbanizacion, de industrializacion y de
equipamiento urbano.

Las autoridades municipales voltean hacia la
posibilidad de integrar una Zona Metropolitana
(ZM), y con ello la posibilidad de acceder a
recursos destinados a ésta forma de organizacion.,
se tratd de definir los principales requerimientos
para integrar una ZM, sus ventajas, pero también
las dificultades por las que pasan algunas ZM ya
integradas.

Independientemente de la manera rn que se
pudiera integrar una ZM en el Valle del Yaqui, el
mayor reto a afrontar es el de la Coordinacion en
la Gestion de la ZM y en definir el Rol que cada
municipio participante debe desempenar.
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