
 En este caso, los carbohidratos presentes en los sustratos propuestos se atribuyen principalmente a hexosas (glucosa, 
fructosa, galactosa, etc). De esta manera, previo y posterior al proceso de irradiación y a partir de la gráfica de los diferentes 
patrones de glucosa medida a 490 nm se puede cuantificar el contenido de carbohidratos solubles totales presentes a cada 
dosis suministrada. Es notable diferenciar la disminución del contenido de azúcares totales a medida que incrementa la dosis 
de irradiación, cuestión que se atribuye a la ruptura de las unidades monoméricas del sustrato. 

 
Cuantificación de azúcares reductores. 
Las curvas de absorción de la figura 4 indican la dependencia del contenido de azúcares reductores con respecto a la 

dosis de irradiación. En este caso, se muestra que a mayor dosis de irradiación el contenido de AR tiende a incrementarse, lo 
cual es indicativo de que el nivel de degradación provocado por la irradiación genera las condiciones adecuadas para el 
aprovechamiento y pretratamiento del sustrato de referencia por esta vía. Cabe notar que el sustrato que no fue sometido a 
irradiación presenta mínima o nula absorbancia en la mayor parte de la región de longitudes de onda bajo estudio, por lo 
tanto, la conversión máxima a AR se logra con dosis de irradiación equivalentes o mayores a 3500 kGy. 

 

 
Figura 5. Contenido de azúcares reductores en el sustrato irradiado 

 
Conclusiones 
El sustrato propuesto es potencialmente aprovechable como materia prima en la obtención de alcohol u otro tipo de 

productos por vía fermentativa, ya que posee  un alto contenido de carbohidratos  representados en forma global por 
celulosa y hemicelulosa. Estos componentes son biopolímeros que se constituyen en la materia prima necesaria para 
diferentes procesos de biodegradación conducentes a la obtención de productos de valor agregado como el etanol. 

El residuo de CN sometido a irradiación gamma y comparado con el sustrato sin ningún pretratamiento presenta 
diferencias significativas en cuanto al contenido de azúcares totales y reductores. El contenido de AR incrementa con 
respecto a una mayor dosis de irradiación generando que esta vía sea considerada viable para obtener un mayor rendimiento 
en la obtención de metabolitos fermentables. 

La caracterización del sustrato por espectroscopía infrarroja (FTIR) presenta las bandas de absorción correspondientes a 
los grupos  OH, C-O-C ó C-O-R, C=O y C-H atribuidos a hemicelulosa, celulosa y lignina contenidos en los residuos. El 
análisis termogravimétrico (TG) demostró las etapas de degradación de los sustratos y la primera se atribuye a la 
descomposición de hemicelulosa (200-260°C), mientras que la segunda a celulosa (350-370°C). El contenido de lignina en 
CN es relativamente bajo, por lo que permite aumentar el aprovechamiento de celulosa y hemicelulosa. 

La principal ventaja del pretratamiento con irradiación gamma es la nula cantidad de solvente utilizado en el proceso, 
pero los periodos de tiempo para generar la degradación del material tienden a prolongarse. Así, los resultados de este 
trabajo constituyen una primera etapa de recolección de datos a nivel laboratorio tendiente al diseño de estrategias para el 
aprovechamiento y tratamiento de los residuos cítricos por medios biotecnológicos y, por tanto ecológicamente limpios. 

Recomendaciones 
Para trabajos posteriores, se sugiere la combinación del método anterior con la subsecuente hidrólisis ácida del sustrato 

con el propósito de incrementar aún más el rendimiento de azúcares reductores presentes en CN. 
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CAUSAS PRINCIPALES DE LA PÉRDIDA DE 
VALORES EN ESTUDIANTES DE BACHILLERATO 
 
Dr. Álvaro Sánchez Rodríguez1, M.C. Ma. Guadalupe Ramírez Zapatero2, M. I. Benjamín Arroyo Ramírez3 y Lic. María 

de Lourdes García Aguilera4

Resumen—  Partiendo de los valores que existen en la sociedad, el presente artículo plantea  un estudio de las 
principales causas que conllevan a la pérdida de valores en el adolescente, destacando los orígenes del problema de la 
falta de valores entre los adolescentes, y coartando la libertad, la fidelidad, la solidaridad, la justicia, la integridad en 
las acciones que toman los adolescentes dentro de una sociedad que adolece del cumplimiento de valores en las 
personas. Dicho estudio se llevó a cabo con adolescentes de nivel bachillerato en la ciudad de Celaya, Gto. 

 

 
Introducción 

En el mundo actual hablar de valores representa hablar de un concepto que parecería ser que está olvidado en la sociedad, 
cuando vemos noticias de violencia, de asaltos, de secuestros que todos los días aparecen en la televisión a cualquier hora 
del día, es alarmante darnos cuenta cuando jovencitas de nivel medio superior confiesan con toda tranquilidad que vienen de 
abortar, es preocupante saber y enfrentar una realidad que está viviendo nuestros adolescentes donde la droga y el alcohol 
está tan cerca de ellos, pero es más alarmante pensar lo que sucede con nuestros adolescentes, quienes se ven bombardeados 
por la violencia, la corrupción, etc. que parecería que debemos habituarnos a estas situaciones. 

 
 Contenido 

Conceptos 

Los valores son  creencias, ideales, cualidades, actitudes, comportamientos, acciones, con un contenido ético, moral, 
afectivo y práctico, que aumentan el sentido del ser en la persona; esto redunda en sus relaciones interpersonales, sus 
relaciones con el entorno, incluso del individuo consigo mismo. 

Los valores nos ayudan a ser mejores seres humanos, nos motivan a llevar una vida correcta en la toma de decisiones que 
enfrentamos todos los días, lo que representa que vivir con valores es una decisión meramente personal, por ejemplo; ser 
responsable o no es una decisión personal,  tener relaciones sexuales a temprana edad es una decisión personal, consumir 
drogas y/o alcohol es una decisión personal, ser honesto o no es una decisión personal,  ser infiel o no es una decisión 
personal. Por lo tanto, vivir con valores significa un estilo de vida en el cual existe la convicción  de tomar decisiones en 
base a los valores que hemos aceptado vivir. 

 
Proceso:  
El  presente artículo, muestra los resultados obtenidos en la exposición de los valores que viven los adolescentes de 
bachillerato del CBTis 198 de la ciudad de Celaya, en la exposición llamada “ 1st. EXPO VALUES –VIVIENDO CON 
VALOR”,  que se llevó a cabo el día 19 de Mayo de 2011 en las instalaciones del CBTis 198, en la cuál participaron 
adolescentes de 2º y 4º semestres, en dicha exposición se mostró el estudio de los principales valores que viven adolescentes 
de nivel medio superior de entre 15-17 años de edad,  este estudio se realiza en base a una encuesta ( ver Anexo A y B ) que 
abarca los valores principales que viven los estudiantes que forman la comunidad estudiantil de bachillerato del CBTis 198, 
quienes cuentan con los conocimientos de la materia de Sociedad y Valores impartida en los primeros semestres del 
programa curricular de bachillerato. 
Los estudiantes muestran sus valores y junto con las razones de su elección, también explican su planteamiento, donde 
expresan los 3 valores más importantes que viven, y de esos 3 valores explican el valor que es más importante para ellos. 
Es necesario mencionar que los estudiantes que participaron en dicho evento son: 

- Una muestra de 750 estudiantes. 
- De los cuales son 450 mujeres y 300 hombres 
- Estudiantes de la edad de 15-17 años  

 
1 Dr. Álvaro Sánchez Rodríguez es Profesor-Investigador del Instituto Tecnológico de Celaya, Celaya,, México.  asanchez@itc.mx 
2 M.C. Ma. Guadalupe Ramírez Zapatero, es docente del CBTIS 198 de Celaya, México. ramirezzapatero@yahoo.com.mx 

3 M. I. Benjamín Arroyo Ramírez,  es Profesor-Investigador del Instituto Tecnológico de Celaya, Celaya, México. carroyo@itc.mx 
4 Lic. María de Lourdes García Aguilera, es docente del CBTIS 198 de Celaya, México. 
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ANÁLISIS DE LA MUESTRA  

REGISTRO. 750 estudiantes de nivel medio superior del CBTis 198 de 2º y 4º semestres, considerando, edad, género, 
semestre.  Se trata de una muestra no probabilística, donde hay representación de estudiantes de distintos estratos sociales 
(alto, medio alto, medio-medio, medio bajo y bajo) y de diferentes cursos ( 2° y 4° semestres), como también de distinto 
género (hombres y mujeres).  

APLICACIÓN DE LA ENCUESTA.  La recolección de datos se realizó mediante la aplicación de un cuestionario que 
comprende 20 valores, con un total de 2 cuestionarios de evaluación A y B ( ver Anexo A y B ), durante los meses de enero 
y abril del 2011. En forma previa a la aplicación de este cuestionario, se validaron los conocimientos de la materia de 
SOCIEDAD Y VALORES, materia impartida en los primeros semestres de nivel bachillerato en la retícula curricular. 

ENTREVISTA. La entrevista se llevó a cabo mediante entrevista personal. 

 ENCUESTAS OBTENIDAS. 
Tabla  1.1 Encuestas obtenidas 

Medio Distribuidas Recibidas Utilizadas 
Entrevista 
personal 

750 750 todas 

    
Fuente: Elaboración propia 

ENCUESTAS UTILIZADAS. Se utilizaron el total de las encuestas recibidas como muestra de estudio, como se muestra 
en la tabla 1.1, donde se puede observar que se utilizaron 750 del total de las encuestas aplicadas para esta investigación. 
 PROBLEMÁTICA. Existe la necesidad de analizar las causas que originan la pérdida de valores en los estudiantes 
adolescentes de nivel medio superior. 

RESULTADOS. 

• ANALISIS DE LA MUESTRA. 

En base a los valores que se presentaron en las encuestas aplicadas (ver Anexo A y B) de 750 estudiantes de nivel medio 
superior, se  tiene que  448 son mujeres y 302 son hombres lo que representa un 60% de mujeres y un 40% de hombres 
según el total de la muestra. 

En el aspecto de análisis de las mujeres adolescentes se tiene que un 33% de las mujeres encuestadas ha tenido relaciones 
sexuales entre 15 y 17 años de edad,  10% de las mujeres encuestadas ha estado embarazada alguna vez y se ha practicado 
un aborto,  el 13% ha consumido alcohol, el 10 % de las mujeres encuestadas afirma que ha sido golpeada por su novio, 
mientras que el 25% de las mujeres encuestadas indica que su felicidad la encuentra en la familia. 

Condición de las mujeres:   

Causas: 

Los resultados arrojan que existe un grupo de mujeres que ha quedado embarazada y se ha practicado un aborto, entre las 
causas principales de la práctica de aborto en las mujeres están:  

•  Embarazos no deseados 
• Salirse de su casa 
• Quedan embarazada del novio 

• Según instrumento de evaluación A y B ( ver Anexo A y B), a continuación se muestran los resultados obtenidos. 

Condición de los hombres:   
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• Los resultados muestran que el 57% de los hombres encuestadas ha tenido relaciones sexuales entre 15 y 17 años 
de edad,  12% de los hombres  encuestados ha  embarazado alguna vez a su novia y la novia se ha practicado un 
aborto en un 17%,  el 45% ha consumido alcohol y el 8% ha consumido drogas,  mientras que el 35% de los 
hombres  encuestados indica que su felicidad la encuentra en el sexo. 

Causas: 

Los resultados arrojan que existe un grupo de hombres que ha embarazado alguna vez a una jovencita y la jovencita se ha 
practicado un aborto, entre las causas principales de la práctica de relaciones sexuales a temprana edad se encuentran:  

• La presión del grupo de amigos por iniciarse en tener relaciones sexuales 
• Saber que se siente tener relaciones sexuales 
• Atracción física 

Según instrumento de evaluación A y  B ( ver Anexo A y B), a continuación se muestran los resultados obtenidos. 

Familia:   

El 35% de los estudiantes encuestados afirma que sostiene problemas con sus padres, mientras que el 12% indica que vive 
con sus amigos, también se obtuvo como resultado el 18% de los estudiantes encuestados no se siente comprendido. 
También indica que el 33% de los resultados indica que los padres están divorciados o por divorciarse, por lo que enfrentan 
conflictos familiares en su casa, lo que afecta en su rendimiento escolar, también el 23% de los resultados indican que existe 
agresión verbal en su casa. 

Causas: 

Los resultados arrojan que existe un grupo de hombres que por causa de los problemas que viven con sus padres han tenido 
que abandonar el hogar y se van a vivir con amigos, teniendo la libertad y la facilidad de consumir alcohol casi diario y 
alguna vez haber probado las drogas que los amigos les comparten,  entre las causas principales de los problemas que viven 
con los padres son:  

•  Problemas de divorcio entre los padres 
• Trámites de divorcio entre los padres 
• Huir de la violencia que se vive en el hogar 

CONCLUSIONES. 
Al igual que el concepto de hábito, el buen carácter, la voluntad, el compromiso de vivir los valores son importantes para 

mantener las creencias, los ideales, para mejorar en la vida personal, por lo que es importante desarrollar carácter para vivir 
los valores conforme la sociedad lo exige. 

En el presente estudio en el que se analizan los valores que viven los adolescentes de 15-17 años de edad de nivel medio 
superior la encuesta aplicada arroja que dentro de la jerarquía de valores que viven los adolescentes es la libertad y el amor; 
la necesidad de todo ser humano de relacionarse con los demás y ejercer su libertad son primordiales para los adolescentes 
estudiantes de nivel medio superior. 

 El estudio concluye que la convicción de vivir los valores que existen en la sociedad y adoptarlos como un estilo de vida 
ayudan a mejorar las relaciones de noviazgo, en la vida familiar, en la convivencia en la  escuela, así como asumir un 
compromiso personal de desarrollar carácter al practicar a diario los valores para una mejor toma de decisiones correctas 
ante la vida, con la finalidad de mejorar nuestra sociedad.  
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ANEXOS 
INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN A y B. 
 

ANEXO A. 
Instrumento de Evaluación ESTUDIANTES 
Marca con X  tu respuesta. 

A. CARACTERÍSTICAS DE LOS ADOLESCENTES:  
DATOS DE LOS ADOLESCENTES 

1.- Eres:  
(   )  hombre  (   )  mujer  (   ) homosexual 

2.- Tu edad es: 
 (   ) Entre 15-17            
3.- Estás a favor de los matrimonios gay 
(   )  si     (   ) no  
3.-  Marca con X  3 valores que sean importantes para ti 

y de esos tres elige el más importante y ponle un +X: 
* La libertad    ___________ 
 *El amor         ___________ 
 *La autoestima___________ 
 * La honestidad ___________ 
 * La responsabilidad ___________ 
 * La igualdad   ___________ 
 *La disciplina  ___________ 
 *La puntualidad ___________ 
 *La lealtad      ___________ 
 *La humildad ___________ 
 *El respeto       ___________ 
 *La tolerancia ___________ 
 *La solidaridad ___________ 
 *La justicia     ___________ 
 *La fidelidad  ___________ 
 *La prudencia ___________ 
 *La perseverancia ___________ 
 *La integridad ___________ 
 *La compasión ___________ 
 *La ética          ___________ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
ANEXO B. 

Instrumento de Evaluación ESTUDIANTES 
Marca con X  tu respuesta. 

B. CARACTERÍSTICAS DE LOS ADOLESCENTES:  
DATOS DE LOS ADOLESCENTES 

1.- Eres:  
(   )  hombre  (   )  mujer  (   ) homosexual 

2.- Tu edad es: 
      (   ) Entre 15-17           

3.- Practicas alguna religión:  
(   )  si  (   ) no  (   ) no te interesa 

      4.- Vives con:  
(   )  tu familia  (   ) amigos  (   ) tu novia (o) 

5.- Has salido de tu casa por: 
(    ) problemas con tus padres (   ) golpes/maltrato 
(   ) incomprensión    (   ) tener sexo con alguien 
6.- Te sientes valorado(   ) si   (   ) no. Amado ( )si  ( ) 

no. Comprendido(   ) si (  ) no. Angustiado (  )si no ( ) 
Deprimido  (  )si (  )no. Con coraje ( ) si ( ) no. 

2.-  CONDICIÓN DE LAS MUJERES: 
Has tenido relaciones sexuales, ¿ a que edad) 
(  ) antes de 12  (   )  Entre 13-15  (   ) Entre 15-17             
Has estado embarazada   ___________ 
Tus padres saben de tu embarazo _____ 
Has abortado                   ___________ 
Tus padres saben de tu aborto      _____ 
Has consumido drogas    ___________ 
(  ) mariguana  (  ) cocaína  (  ) crack  (   ) inhalables 
(  ) alucinógenos  (  ) metanfetaminas (   )  anfetaminas 
Has consumido alcohol   ___________ 
Has consumido drogas y alcohol   ___________ 
Estado embarazadas y bajo drogas y alcohol   ____ 
Sido violada:       familiar (  )  novio (  ) otro (  ) 
Sido golpeada:    por sus padres (  )  novio (  ) otro (  ) 
Has estado en prisión  ___________ 
Has llegado a la escuela has llegado 
 (   ) borracha   (   )  drogada  (   ) herida 
¿Dónde encuentras felicidad ?  

(   ) en antros/prostíbulos   (   )  en las calles   (   ) novio (a)    
(  ) con amigos (as)  (   ) en la familia  (  ) en el sexo 

3.-  CONDICIÓN DE LOS HOMBRES: 
Has embarazado a alguien   ___________ 
Tu novia ha abortado           ___________ 
Has consumido drogas    ___________ 
(  ) mariguana  (  ) cocaína  (  ) crack  (   ) inhalables 
(  ) alucinógenos  (  ) metanfetaminas (   )  anfetaminas 
Has consumido alcohol   ___________ 
Has consumido drogas y alcohol   ___________ 
Relaciones sexuales bajo drogas y/o alcohol   ____ 
Sido violado:      familiar (  )   otro (  ) 
Sido golpeado:    por sus padres (  )  novia (  ) otro (  ) 
Has estado en prisión  ___________ 
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¿Dónde encuentras felicidad ?  
(   ) en antros/prostíbulos   (   )  en las calles   (   ) novio (a)    
(  ) con amigos (as)             (   ) en la familia 

Has llegado a la escuela has llegado 
 (   ) borracho   (   )  drogado  (   ) herido 
DATOS DE LOS PADRES 
Tus  padres ¿ están al pendiente de tus estudios? 
(   ) Sí   (   )  No  (   ) Nunca 
practican la prostitución_________  
venden drogas  _________ 
consumen drogas _________   
están divorciados o por divorciarse_________  
están separados _________   
hay agresión física en tu casa_______ 
hay agresión verbal        _________ 
hay conflictos familiares_________ 
hay falta de recursos económicos _________ 
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Diagnóstico de fallas en juntas homocinéticas tipo RZEPPA mediante 
vibraciones: estudio preliminar 

 
Álvaro Sánchez Rodríguez1, M.C. Ma. Guadalupe Ramírez Zapatero 2, M.I. Benjamín Arroyo Ramírez 3 y M.I. Martín 

Caudillo Ramírez4

Resumen— Se realiza un estudio de fallas más comunes  en juntas homocinéticas como componentes de las Flechas de Velocidad 
Constante, obtenidas de datos de fabricación y usuarios para identificarlos en pruebas de vibraciones sobre un banco para medir ruido y 
vibración en Flechas de Velocidad Constante. También se analizan los estudios actuales de vibraciones en Flechas de velocidad constante 
previa a la determinación de las frecuencias naturales de cada uno de los componentes de la Junta Homocinética, para compararlos con 
los espectros de vibración obtenidos en banco de pruebas, con el propósito de identificar el mecanismo. Finalmente se encontró que por 
medio del espectro de vibración es posible identificar los defectos que se pueden presentar en juntas homocinéticas. 

   

 
 
 Palabras claves—Ruido, vibración, juntas homocinéticas, acelerómetros, micrófonos. 

 
Introducción 

Las Flechas de Velocidad constante, son utilizadas en la tracción de los vehículos actualmente; estas tienen la 
característica de transmitir el giro uniformemente. Cada rueda delantera lleva una FVC, que consta de juntas homocinéticas 
dispuestas en sus extremos. La junta de lado transeje, se denomina junta deslizante y permite el giro bajo desplazamiento 
axial completamente uniforme, independiente del ángulo de flexión y de la posición de la junta. La junta de lado rueda, se 
denomina junta fija y solo permite el giro en la mismas condiciones de la junta deslizante. 

El diseño de las juntas homocinéticas, está basado en el principio de transmisión de torque sin variación de velocidad, 
depende de los miembros intermedios entre las flechas impulsora e impulsada, para que sean mantenidas siempre en un 
mismo plano, el cual divide en dos partes iguales el ángulo entre ellos. Esto permite aplicar altos torques con el mínimo 
requerimiento de espacio, y con garantía absoluta de velocidad constante, hasta con ángulos de 47°. Asimismo este tipo de 
junta (deslizante), absorbe las fuerzas axiales. Ver Ref.[1] 

La comodidad en los vehículos es un aspecto importante dentro de la calidad de estos productos, para algunas personas el 
ruido y la vibración no parecerá importante pero para otros sí, debido a la incomodidad en el cuerpo humano y la 
incertidumbre de la calidad de fabricación de los componentes que lo conforman. La menor o mayor intensidad (niveles) de 
ruido y vibración indicará la calidad de fabricación del producto o los posibles defectos. 

 
Cuando se trata de un conjunto de piezas ensambladas, c/u de las partes que lo presentan puede presentar diferentes 

modos de vibración, de tal manera que si se combinan pueden generar un modo muy complejo en el conjunto. Por lo tanto 
la función principal no solo es minimizar las fuentes de ruido y vibración sino también minimizar la respuesta del vehículo a 
los modos de resonancia considerada en el diseño del conjunto y de cada uno de sus componentes; esto incluye el tren de 
transmisión y en particular la flecha de velocidad constate. 

 
Los problemas más comunes de ruido y vibración en flechas de velocidad constante en vehículos son: Sudder, Iddle 

Boom, Drive Shaft Boom, modulación, Growl y knock, serán descritas brevemente más  adelante. En este trabajo se 
presenta un análisis de los defectos más comunes en juntas homocinéticas y que por medio de espectros de vibración es 
posible identificarlos como una técnica de no destructiva.  

 
Componentes de las juntas homocinéticas 
     Los componentes de las juntas homocinéticas son la campana que va montada directamente sobre la rueda del vehículo, 
esta se conecta al semieje de la flecha de velocidad constante, internamente consta de una pieza llamada jaula que aloja 6 
bolas para permitir el giro de la junta, y una pieza denominada como pista que en contacto con las guías de campana permite 
el giro transmitido a través del semieje. Debe asegurarse el contenido de grasa para evitar el desgaste excesivo de los 
componentes que están en contacto y para que no se derrame la grasa se utilizar un cubre polvos llamada bota de material de 
neopreno, cuya flexibilidad permite las posiciones angulares de junta y eje, ver figura 1. 

1 Dr. Álvaro Sánchez Rodríguez es Profesor investigador del Instituto Tecnológico de Celaya, Coordinador de la Maestría en Ciencias en 
Ingeniería Mecánica, tiene doctorado en Ingeniería con especialidad en Procesos de Manufactura del Centro de Ingeniería y Desarrollo 
Industrial Qro, México.  asanchez@itc.mx, alvaro.sanchez@itcelaya.edu.mx . 

2 M.C. Ma. Guadalupe Ramírez Zapatero es Profesor del CBTIS 198 de Celaya, México ramirezzapatero@yahoo.com.mx 
3 M.I. Benjamín Arroyo Ramírez es Profesor del Instituto Tecnológico de Celaya, Celaya, México barroyo@itc.mx 
4 M.I. Martín Caudillo Ramírez es Profesor del Instituto Tecnológico de Celaya, Celaya, México cmartin@itc.mx  
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Figura 1 Componentes de junta homocinética tipo Rzeepa. 
 

Los contactos se presentan principalmente como se muestra en la figura 2. En el caso de la campana y la jaula exterior 
los contactos son en los esféricos, de igual manera entre pista y jaula en la parte interna, en el caso de campana y pista con 
las bolas se presentan en las guías y finalmente el contacto entre jaula y bolas se da en las playas superior e inferior de la 
jaula en las ventanas. 

Los contactos lógicos según diseño entre esféricos campana- Jaula y jaula pista deberían ser  en la parte hacia fuera y 
hacia adentro, pero por la disposición de las geometrías de las piezas y quizás más por la distribución de las cargas, 
F.Schmelz et. al GKN 1991, se dan en la parte hacia fuera entre campana y jaula exterior y en la parte hacia adentro entre 
pista y jaula interior. En el caso de las guías en pista y campana se tiene un área de trabajo donde efectivamente se presentan 
los contactos al ángulo como lo especifica el diseño, en este caso se obtiene mayor desgaste en una de las áreas de las guías 
por la aplicación de la carga, que se da comúnmente hacia delante en el vehículo; finalmente el contacto en las playas por 
las bolas, en la ventana de la jaula se presenta mayormente en los extremos de las playas. 

 
 
 
   
 CAMPANA                        JAULA                                    PISTA 
           
                                    Guías                         Playas                      Guías 

 

 BOLAS 
 

Figura 2 Contactos en la parte interna de la junta fija 
 
Problemas más comunes en juntas homocinéticas 
     
Los problemas que ocasionan rechazo de componentes de la FVC en la empresa (denominado “rechazo interno”),  son 
aquellos que presentan uno o varios defectos, durante el proceso de manufactura, estos son identificados en su mayoría por 
los métodos de inspección visual, auxiliándose con líquidos penetrantes en algunos casos. La información se recopila de las 
bitácoras donde se reportan las anomalías de fabricación. 
    Un estudio realizado en una empresa dedicada a la fabricación de juntas homocinéticas presentó los problemas más 
comunes en juntas homocinéticas, los datos fueron extraídos de bitácoras de piezas por rechazo interno, reclamos de clientes 
como se muestran en la figura 3. Cada uno de estos problemas se analizaron en relación con las vibraciones que pueden 
presentar y se encontró que el 75% de ellos pueden ser generados o transmisores de vibración. 
 
Problemas más comunes en flechas de velocidad constante 
 

Las juntas homocinéticas pueden actuar como generadoras de ruido y vibración por varias razones, por mencionar 
algunas como: acabados superficiales malos, inadecuada lubricación, defectos en las piezas que las integran, entre otros y 
como transmisor al estar conectadas directamente a la rueda y en su caso al transeje mismo. A continuación se describen 
algunos estudios realizados de ruido y vibración en Flechas de Velocidad Constante, donde se incluyen las juntas 
homocinéticas como principal componente. 

 

 

 

Esféricos 
Superior 

Esféricos 
Inferior 

GRASA 
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Figura 3 Gráfica de problemas más comunes en junta homocinéticas. 

Shudder ocurre en vehículos carros de tracción delantera, es una vibración lateral de baja frecuencia (comúnmente de 10-
60 Hz), la cual ocurre durante la aceleración rápida a bajas velocidades (1ª y 2ª); en condiciones de torque alto y ángulos de 
la junta deslizante grandes. La vibración es causada por altos acoplamiento de fuerzas secundarias generadas en las juntas 
de homocinéticas tipo Hooke, excitando el centro de deslizamiento y el modo de cuerpo rígido de la flecha en la resonancia 
[1]. 

Resonar (Idle boom) es un tipo de ruido y vibración de resonar indeseable de bajas frecuencias, el cual ocurre en 
tracción delantera del carro con transmisiones automáticas. Cuando la caja de velocidades cambia de neutral(N) a marcha 
(D), y el vehículo permanece estacionario por el pedal del freno, existe un incremento en el ruido y vibración de la máquina, 
(se siente en el respaldo del asiento, en el piso del vehículo y en el volante del conductor) transmitido dentro del vehículo. 
El rango de frecuencia de la vibración del Idle boom es comúnmente 20-40 Hz [1]. 

Driveshaft Boom es una frecuencia a la mitad del ruido Boom (100-400 Hz), coincide con la frecuencia de flexión del 
semieje de la FVC. La vibración de la máquina excita a la flecha de velocidad constante en un modo de flexión el cual 
amplifica la vibración que se transmite al vehículo vía la rueda. Frecuentemente  coincide con la resonancia acústica del 
compartimiento del pasajero el cual genera las condiciones de Boom muy molestas [1]. 

Modulación: Es un ruido producido por golpeteo que ocurre en alguna frecuencia, es caracterizada como fluctuaciones 
de baja frecuencia o golpes. Es incomodo el ruido generado por este problema pero su nivel no es muy alto. Esta se presenta 
cuando se combinan dos frecuencias de amplitudes similares, para obtener una debido a la diferencia de frecuencias que es 
menor de 10 Hz. Un ejemplo es la combinación del ruido de encendido del motor que coincide con una de las armónicas de 
la flecha de velocidad constante [1]. 

Gruñido (Growl): Es un ruido de gruñido o golpeteo en el cual se presentan dos frecuencias dominantes. Cuando 
aparecen más frecuencias el ruido es de mayor ancho de banda y áspero. La frecuencia usualmente se presenta en uno de los 
órdenes del motor (4, 6 o´ 8), con tamaños de banda aproximados a los de un orden de la flecha de velocidad constante. Las 
amplitudes coinciden con una de las resonancias [1]. 

Ball Rattle: Es un ruido causado por un movimiento repentino de la jaula, en el plano de la junta homocinética. El ruido 
es generado por el contacto de las bolas en las ventanas de la jaula, el cual gira haciendo el contacto hacia fuera de la jaula. 
Esto ocurre en juntas homocinéticas con ángulos de trabajo altos (>10°). En juntas fijas  el problema ocurre en ángulos a 
alta velocidad. 

Gear Whine: es el ruido generado por un par de engranes a frecuencias de contacto entre dientes. En tonos puros ocurre 
a frecuencias entre 200 y 1000 Hz y en armónicas o anchos de banda ocurre hasta 10KHz. Los niveles de ruido van de 10 a 
15 dB más bajos que los niveles de ruido presentes en el vehículo, sin embargo el oído humano puede captar los tonos de 
ruido de este fenómeno. El problema de ruido gear whine es causado por los contactos pobres de diente a diente, que 
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generan fuerzas muy grandes y se transmiten a través de los soportes de los rodamientos y a los  alojamientos de la 
transmisión del resto del vehículo [1]. 
 
Determinación de las frecuencias naturales de algunos componentes 
Como parte del estudio de vibraciones en juntas homocinéticas, se obtuvieron las frecuencias naturales y sus modos de 
vibración correspondientes de algunos de sus componentes en software de elemento finito, en este caso de la pista y la 
campana como se muestra en las figuras 4 y 5. El procedimiento fue el siguiente: 
 
1.- Modelar la pieza en 3D 
2.- Determinar las propiedades de material, restricciones y cargas, en este caso se considero libre. 
3.- Correr el programa 
4.- Analizar los resultados 

 
Figura 4 Frecuencias naturales  y modos de vibración de la pista. 

 
La pista como un componente sólido presenta infinidad de frecuencias naturales y modos de vibración sin embargo los 

valores de 15462 y 15920 Hz, se obtuvieron de un análisis de elemento finito, en la tabla 1 se presentan los obtenidos  
La campana de igual manera que la pista presenta infinidad de frecuencias naturales acompañada con sus modos de 

vibración, sin embargo las más significativas son las que se muestran en la figura, con valores de  3250, 3770, 8329 y 9864. 

 
Figura 4 Frecuencias naturales  y modos de vibración de la pista. 
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Pruebas subjetivas en juntas homocinéticas 
 

Las pruebas subjetivas de ruido y vibración consisten valorar el ruido y vibración en base al nivel de sensibilidad 
auditiva y de tacto realizado por una persona (entrenada especialmente) la escala es de 1 a 10, en el caso de las pruebas de 
ruido y vibración en vehículo considera aislar a la persona de todo ruido ajeno al vehículo externo e interno, al cerrar los 
cristales, evitar platicar y la música. En este caso enfocando la evaluación subjetiva en Juntas homocinéticas como 
componente principal de las flechas de velocidad constante, a un problema común denominado “ruido y vibración 
metálico”. Este ruido y vibración sucede en las piezas en contacto seco que componen la junta homocinética, como un 
proceso de asentamiento previo a la lubricación y se detecta girando la dirección completamente en vehículo, y aplicando 
carga con marcha frontal y en reversa. Es un ruido y vibración que se escucha y siente como raspón dentro y fuera del 
vehículo y se elimina después de varios giros.  

 
Pruebas cuantitativas en juntas homocinéticas 

 
Esta etapa consiste en medir los niveles de ruido y vibración en juntas homocinéticas para cuantificar el daño, se 

realizaron mediciones directamente en vehículo y en banco de pruebas para medir ruido y vibración mediante la 
instrumentación de micrófonos y acelerómetros, para correlacionar los resultados con las pruebas subjetivas. 

Para medir el ruido y vibración en juntas homocinéticas en vehículo, se utilizaron los siguientes instrumentos: 
Micrófono, acelerómetros, tacómetros, grabadora analógica, batería y analizador de vibraciones. En la tabla uno se muestra 
las grabaciones en la última columna y la instrumentación en vehículo se muestra en las figuras 1 y 2. 

          
    Figura 1 Instrumentación de junta con micrófono         Figura 2 Instrumentación de junta con acelerómetro 

 
Comparación de las mediciones de  ruido y vibración en juntas homocinéticas en banco de pruebas. 

 
El banco NVH se diseño con el propósito de simplificar las pruebas de campo y  para identificar problemas en la FVC 

mediante ruido y vibración, este consta de una celda de carga axial y torsionales para registrar las fuerzas axiales  y 
torsionales respectivamente que se presentan en la FVC, debido a la variación del torque, ángulo y la velocidad. En un 
extremo tiene el lado motriz por medio de un motor, bandas y poleas y en el otro lado un freno que aplica el torque y 
permite el giro del sistema a las revoluciones deseadas. 

 Para medir la vibración se colocó directamente el acelerómetro en la junta homocinética, y para transmitir la señal al 
adquisitor de datos cuando el sistema está girando, se usaron  anillos deslizantes de alta resolución como se muestra en la 
figura 3. El micrófono se colocó al frente de la junta homocinética sobre le banco NVH. El las gráficas de la figura 4, 
muestran las mediciones realizadas directamente en banco NVH. 
 
Condiciones de prueba son: Velocidad 3600rpm, ángulo de inclinación de la FVC 23º  y torque de 100nm, en la figura 3 y 
los gráficos de ruido y vibración, en laboratorio sin ruido y maquinas desactivadas para obtener lecturas confiables.  
 Equipos utilizados: 1.- Base magnética para acelerómetro, 2.- Acelerómetro Unidireccional.3.- Micrófono unidireccional, 
4.- Extensión de micrófono. 5.- Calibrador de nivel de ruido 94 dB Fn =1000 Hz. 6.- Calibrator exciter tipo 10 m/s2

En el dominio de la frecuencia se presentan los niveles de ruido y vibración en decibeles y m/s

 a 159.2 
Hz. 7.- Amplificadores de carga. 8.- Pulse LAN Interface Module tipo 3576. 9.- Cables  de conexión de interface.  

2 para la junta 
homocinética, y en el dominio del tiempo se muestran los niveles de ruido y vibración en Pa y m/s2

Aún y cuando los gráficos en el dominio del tiempo son muy parecidos y  que en este caso las mediciones se realizaron 
directamente en la junta homocinética, los datos no son muy confiables, debido a lo que se comento anteriormente. 

 respectivamente fig.4.  
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Figura 3 Instrumentación banco NVH.   Figura 4 Medición ruido y vibración juntas homocinéticas. 
 

Análisis de resultados 
 
Realizar mediciones en juntas homocinéticas en funcionamiento es complicado si no se tiene claro lo que se desea medir, 
para poder identificar los posibles defectos que se encuentren en este tipo de elementos mecánicos. Se pueden generar 
estrategias de análisis cuantificables y no cuantificables pero filtrar los efectos que se desean analizar es complicado, hasta  
ahora solo se han realizado estudios aproximados sobre todo en engranes y rodamiento donde consideran algunos aspectos 
como probar piezas buenas y malas y comparar sus espectros y con ello identificar y caracterizar el comportamiento, 
mediante espectros en el dominio del tiempo, de la frecuencia, tiempo frecuencia, quefrecuency, wavelets etc… 
El estudio de los defectos más comunes en juntas homocinéticas nos permite identificar cuales están relacionados con 
vibraciones y cuales no, entonces se puede trabajar con la técnica comparación de espectros para una junta buena y una 
mala y mediante ello generar una base de datos que nos facilite la identificación del defecto, en su caso se llegue a modelar 
según las geometrías y configuraciones de la junta, para generar un sistema experto. 
Mediante la prueba subjetiva según la sensibilidad del evaluador se pueden percibir los niveles de ruido y vibración y 
determinar el estado de una junta homocinética, pero no identificar las causas de dichas fuentes. Y hacer mediciones 
cuantitativas en vehículo es complicada por la combinación de señales emitidas por todos los componentes, por lo que lo 
recomendable sería aislar en mayor parte la junta homocinética a analizar, para ellos se diseño en banco NVH con el 
propósito de evaluar flechas de velocidad constante y juntas homocinéticas con el mínimo de componentes involucrados.  
 
Conclusiones 
 
La inquietud de caracterizar flechas de velocidad constante, juntas homocinéticas y otros componentes mecánicos para 
identificar defectos por parte de los empresarios es muy deseable, pero complicado. Se puede tener un sistema experto 
donde por medio de los espectros de vibración se identifique el estado del sistema y en su caso llegar a modelar para que las 
mediciones o adquisiciones sean más precisas como en el caso de rodamiento y engranes considerando las geometrías y 
configuraciones en su momento. 
 

La prueba subjetiva de ruido y vibración es insuficiente para satisfacción de cliente, solamente sirve para detectar el 
problema, la medición de ruido y vibración que se trabajo en vehículo no es confiable, aún y cuando los instrumentos de 
medición (acelerómetros y micrófonos) están localizados cerca de la fuente, sin embargo se midieron los niveles en db y 
amplitud de vibración en el dominio de la frecuencia y muestra cierta correlación con las evaluaciones subjetivas. La falta 
de confiabilidad es por las siguientes razones: no hay entendimiento del problema del contacto, no se sabe como se 
transmite el ruido y la vibración en el sistema y existen componentes ajenos del sistema que también emiten ruido y 
vibración.  

Se obtuvieron los espectros de la medición de ruido y vibración en flechas de velocidad constante realizadas 
directamente en juntas homocinéticas en banco NVH, bajo ciertas  condiciones de prueba  y el  conocimiento limitado de lo 
que sucede durante el contacto, los resultados en el dominio del tiempo se muestran muy  parecidos mientras que en el 
dominio de la frecuencia no. 
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Ing. Jesús Ernesto Sánchez Solano1, Ing. Oswaldo Ruiz Castillo2, Dr. Adán Valles Chávez3, Dr. Alfonso 
Aldape Alamillo4

Resumen — La competencia global en los negocios obliga a las empresas a buscar tener la mejora continua en 
sus operaciones, lograda ésta mediante entregas de productos y servicios de mejor calidad, menor tiempo y 
con un bajo costo de operación; para lo anterior, una empresa líder en su ramo como lo es Motorola, 
desarrolló a principios de los años 80’s una metodología de mejora enfocada a cumplir con estos objetivos: 
Seis Sigma. 

. 

La metodología de mejora propone un estricto seguimiento a las fases de generar conocimiento del proceso, 
definidas como medir, analizar, mejorar y controlar. Siempre orientadas con la finalidad de lograr los 
objetivos planteados en la definición del problema pero, al mismo tiempo, buscando el beneficio práctico de 
éste aprendizaje para la empresa. 
Con los siguientes párrafos se pretende mostrar al lector con un buen nivel de detalle la mejora en un proceso 
industrial usando la metodología de Seis Sigma. Esta documentación sería útil para ver la aplicación completa 
de la metodología y algunas de las herramientas que propone Seis Sigma para la mejora de los procesos. 
 
INTRODUCCIÓN 

 
Durante los años 80’s e inicios de los 90’s, una gran revolución tecnológica lanzó al mercado de las 

computadoras personales a una producción masiva de grandes volúmenes. Este desarrollo colocó a las computadoras 
en manos de millones de personas y la relación cliente/servidor intentó ligar a todas estas computadoras con equipos 
más grandes y sofisticados que fueron permitiendo el nacimiento de una gran comunidad de escalas mundiales. 
Por el otro lado, debido a esta gran producción de equipos con tecnología de punta sobrevino también una constante 
contaminación industrial y el acumulamiento de equipo obsoleto y material de desperdicio, producto de la constante 
innovación, de la actualización de procesos productivos y la implementación de mejores técnicas de control de 
producción, calidad y logísticos. 

Foxconn, una empresa de la localidad dedicada al ensamble y programación de computadoras personales en sus 
diferentes modelos, está experimentando un fuerte rechazo de producto debido a defectos cosméticos generados 
principalmente durante el transporte y manejo del producto a lo largo de los diferentes procesos de manufactura. 
Dichos defectos son principalmente golpes a la estructura metálica aunque también se presentan en menor cantidad 
rayones, deformaciones y oxidaciones que hacen que el producto no cumpla con la especificación estipulada por el 
cliente. 

Debido a que la empresa labora con volúmenes de producción muy estrictos, cualquier tipo de daño al material 
ocasiona pérdidas económicas importantes y retraso en los tiempos de entrega del embarque. Por lo anterior, es 
importante revisar la metodología de Seis Sigma antes de ver la aplicación que se realiza para éste problema en 
particular. Esta metodología plantea el uso de datos para lograr tener conocimiento real y herramientas estadísticas 
para convertir estos datos en información que ayude a tomar decisiones y generar acciones. 

Las fases de la metodología de éste proyecto de mejora son definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Con el 
desarrollo de estas fases se logra la caracterización y optimización del proceso. Además es fundamental cuidar 
durante el desarrollo de un proyecto de mejora la potencial resistencia al cambio que puede llegar a generarse. 

1 El Ing. Jesús Ernesto Sánchez Solano es estudiante de postgrado del Instituto Tecnológico de Ciudad Juárez, Chihuahua. (autor 
corresponsal). ernestosanchez@rocketmail.com 
2 El Ing. Oswaldo Ruiz Castillo es estudiante de postgrado del Instituto Tecnológico de Ciudad Juárez, Chihuahua y coautor del 
presente documento. oswaldo.ruiz@live.com  
3 El Dr. Adán Valles Chávez es catedrático del Departamento de Postgrado e Investigación del Instituto Tecnológico de Ciudad 
Juárez, Chihuahua, fungiendo como director de tesis en la presente investigación. avalles@itcj.edu.mx 
4 El Dr. Alfonso Aldape Alamillo es catedrático del Departamento de Postgrado e Investigación del Instituto Tecnológico de 
Ciudad Juárez, Chihuahua y presidente de la comisión organizadora del Congreso de Investigación Academiajournals en Ciudad 
Juárez 2011. aaldapea@yahoo.com 

SCRAP: ¿DESPERDICIO O GANANCIA?  
Reducción de volumen de desperdicio de aluminio en una empresa de manufactura 

mediante un estudio de Seis Sigma 
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Al desarrollar las primeras fases (definir y medir) se realiza el conocimiento del proceso por medio de un mapa 
de flujo y se selecciona la característica que resulta crítica para el cliente, la cual en este caso de estudio es la de 
golpes al producto ocasionados durante su transporte. Para lo anterior se estableció un límite de especificación 
máximo de 119,453 defectos por millón de oportunidades (DPMO) o 2.68 de Nivel Sigma, que es uno de los 
indicadores de desempeño utilizados en ésta metodología. 

Para conocer las causas que originaban los DPMO detectados en la fase de medir, se requirió de la creación de 
un equipo de proyecto, encargado del análisis del proceso con la finalidad de identificar las causas potenciales que 
podrían generar el defecto en el producto, después se procedió a priorizar las causas y a elegir las más probables para 
validar si éstas en realidad estaban afectando.  

Las causas que fueron verificadas de afectar al producto son: descuido del operador al momento de trasladar el 
chasis a la línea de producción, falta de estandarización en los metro-cars utilizados para transportar las unidades a 
través de los diversos procesos, descuidos al colocar las unidades en las bandas transportadoras y acciones erróneas 
durante los cambios de turno. Para poder verificar las causas se realizaron pruebas estadísticas, después de una 
planeación y ejecución de la manera en cómo sería llevada a cabo esta verificación. 

Se continuó con la fase de mejorar, donde se buscó contrarrestar las causas verificadas. Para corroborar éstas 
soluciones se utilizaron pruebas de hipótesis, análisis gráficos, regresión y análisis de modo y efecto de fallas con lo 
que se logró tener la evidencia de que era significativa la mejora planteada. 

Mantener el aprendizaje logrado es el objetivo de la fase de controlar, donde se establecieron los documentos de 
control y seguimiento de las mejoras propuestas y la validación de la mejora lograda en éste proyecto. 

Durante la fase final de la investigación se volvió a analizar de nueva cuenta el desempeño del proceso para 
compararlo contra el desempeño inicial y el objetivo planteado originalmente. El nuevo desempeño observado hasta 
el momento fue de 86,157 DPMO, lo cual nos indica una reducción considerable de defectos mas sin embargo aun 
continúa elevado con respecto al requerimiento del cliente que es de 44,000 DPMO o 3.21 de Nivel Sigma. 

Debido a que las causas principales de error están relacionadas directamente con la operación, el 
involucramiento del equipo y la medición del desempeño de las actividades del proceso fueron fundamentales para 
lograr la mejora. De esta manera, se concluye que el uso de la metodología de Seis Sigma tiene la capacidad para 
mejorar este proceso con lo relacionado a la reducción del volumen de desperdicio de aluminio.  

 
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 
La exigencia por disminuir la cantidad de unidades dañadas en proceso para poder cumplir con las 

especificaciones y  requerimientos de entrega del cliente nos lleva a crear un sistema que le ayude con éste propósito. 
¿Se podrá lograr una reducción efectiva del desperdicio de aluminio dentro del proceso e impactar directamente en 
los métricos de la operación mediante un desarrollo e implementación de las herramientas de Seis Sigma? 

 
HIPÓTESIS 

 
El uso de las herramientas y metodología de Seis Sigma tienen el potencial para mejorar el proceso al poder 

medir, analizar, mejorar y establecer un control para los factores que afectan a los procesos productivos, con lo cual 
se logrará la disminución del volumen de desperdicio de aluminio. 

 
LÍMITES DEL ESTUDIO 
 

Este estudio se realizará en una empresa de manufactura de la localidad, dentro del área de producción. Se 
analizarán solamente las causas que afectan directamente al daño físico del producto, que está relacionado 
directamente con el retraso en los tiempos de entrega de los embarques.  

No se tiene evidencia de que hasta el momento se considere a la industria ensambladora de computadoras 
como la única generadora de material de desperdicio, lo cual podría convertirse en una limitación por no ser 
generalizable. 

 
 

MARCO TEÓRICO 
 

 La competencia global a la que están enfrentándose las empresas ocasionó que se establecieran estrategias 
de negocio encaminadas a lograr la mejora de la rentabilidad de las empresas, al mismo tiempo que se enfocaban al 
cliente por medio de la calidad. 
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Motorola Inc., a principios de los ochentas, fue el primero en lanzar el concepto de Seis Sigma como una 
metodología que buscaba obtener un nivel más alto de calidad al proponer como límite una variación de seis 
desviaciones estándar, o seis sigma, en sus procesos. 

Lo anterior cambiaba el estándar que se tenía en esa época de tres desviaciones estándar, impuestas por 
iniciativas de calidad y control estadístico de procesos. 

Después de ver el impacto que presentó para Motorola el haber adoptado éste estándar de desempeño, otras 
grandes empresas y líderes de sus segmentos adoptaron a Seis Sigma como su filosofía de trabajo. De entre estas 
empresas, General Electric fue la que tomó a Seis Sigma como una de sus principales estrategias de negocio, esto 
gracias al liderazgo de Jack Welch, que identificó a Seis Sigma como una excelente oportunidad para el negocio. “… 
es la más importante iniciativa que GE ha tomado en su historia… es parte del código genético de nuestro liderazgo 
futuro”, dijo Jack Welch sobre Seis Sigma. Aunque el concepto de Seis Sigma fue desarrollado por Motorola, fue 
General Electric quien le dio su definición actual de dirección al negocio, enfocándolo en el cliente. 

Actualmente empresas como Sony, Nokia, Ford, Toyota, Honeywell, Lear, Johnson Controls, Texas 
Instruments, Toshiba, Canon, Polaroid, Hitachi, Lockheed Martin, American Express, DuPont, entre otras, han 
adoptado a Seis Sigma como parte importante de sus iniciativas de calidad y mejora de sus procesos. Además 
también han incluido a Seis Sigma en el desarrollo de productos y procesos que les aseguren el logro de altos niveles 
de calidad. 

El concepto de Seis Sigma está basado en el uso de 
metodologías para reducir la variación en los procesos. Esta 
reducción puede ser en los procesos existentes o desde el 
diseño de los procesos o de los productos. Estas metodologías 
tienen un uso intensivo de herramientas estadísticas y de 
calidad. Cuando se habla de sigma se refiere al símbolo griego 
(σ) usado para representar la desviación estándar de una curva 
de distribución normal, ver Figura 1.1 

Tener un proceso que cumple con las especificaciones 
dentro de una tolerancia de una σ, significa que se tendría bajo 
la curva normal el 68.26% de las probabilidades de cumplir 
con los requerimientos de ese proceso; por lo tanto, se tendría 
31.74% de probabilidades de no cumplir con las 
especificaciones o 317,310 defectos por millón de oportunidad (DPMO), ver la Tabla 1.1 donde se presentan el área 
bajo la curva y los DPMO para diferentes desviaciones estándar. 

 
σ 

Desviaciones 
estándar (+/-) 

Área bajo la curva DPMO 
probables 

1 68.2689480% 317310.52 
2 95.4499876% 45500.12 
3 99.7300066% 2699.93 
4 99.9936628% 63.37 
5 99.9999426% 0.57 
6 99.9999998% 0.00198 

Tabla 1.1. Área bajo la curva de la distribución normal 
 

 Lo anterior nos provee de uno de los principios fundamentales de Seis Sigma, el de reducir la variación de 
los procesos para reducir la probabilidad de generar defectos en las operaciones; asimismo, Seis Sigma identifica en 
su metodología para su indicador principal el Nivel Sigma de los procesos, con el cual busca ver el desempeño del 
proceso en el corto y largo plazo. Esto lleva a una de las definiciones de Seis Sigma que es el de “buscar un 
desempeño, en el largo plazo, de los procesos que solamente genera 3.4 defectos por millón de oportunidad, 
equivalente a un Nivel Sigma de corto plazo de 6 Sigmas”, propuesta por Mikel J. Harry, Ph.D. (1998). En la Tabla 
1.2 se puede ver varios niveles sigma en largo y corto plazo, así como sus respectivos DPMO. 
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Nivel sigma 
(corto plazo) 

Nivel Sigma 
(largo plazo) DPMO  

1 -0.5 691462 
2 0.5 308537 
3 1.5 66807 
4 2.5 6209 
5 3.5 233 
6 4.5 3.4 

Tabla 1.2. Nivel Sigma a corto y largo plazo vs DPMO 
 
El Nivel Sigma de corto plazo es el desempeño del proceso, mientras que el de largo plazo es el desempeño 

observado por los clientes; es decir, es el total de la variación que puede ser observada por algún cliente. 
 

METODOLOGÍA 
 

Los datos son quienes impulsarán en la toma de decisiones y acciones, lo cual es pedido en toda la 
metodología de mejora de procesos. Este concepto es uno de los valores agregados de Seis Sigma, dado que el 
trabajo con datos genera conocimiento del proceso que normalmente no se tiene. En Seis Sigma se busca llegar al 
mayor nivel de conocimiento posible antes de tomar una decisión o una acción para la mejora del proyecto. 

 
La metodología de Seis Sigma está organizada en cinco fases principales, las cuales tienen objetivos 

definidos. Las fases de un proceso de mejora se muestran en la Figura 1.2. 
 
 
 
 
 
 
 
    Identificar                                           Caracterizar el proceso                                             Optimizar el proceso 

                  oportunidades 
 

Figura 1.2. Fases del proceso de mejora Seis Sigma 
 
 
Analizando las entradas y salidas de cada una de sus etapas y fases como se presenta en la Tabla 1.3 se 

pueden comprender los objetivos de la metodología de mejora. 
 

Etapa Fase Entrada Salida 

Identificar Definir Objetivos del negocio Oportunidad de mejora 

Caracterizar Medir Oportunidad de mejora Problema práctico 
Analizar Problema práctico Problema estadístico 

Optimizar Mejorar Problema estadístico Solución estadística 
Controlar Solución estadística Solución práctica 
Tabla 1.3. Entradas y salidas de las fases de la metodología 

 
Definir 
 

El objetivo primordial de esta fase es el de identificar las oportunidades de mejora que se tiene en el negocio 
y para ello declara un proyecto de mejora en un área específica. A su vez, se define un equipo multidisciplinario de 
mejora para realizar éste proyecto. El equipo será coordinado por un Black Belt, el cual será el facilitador y quien 
está capacitado para el análisis de los datos y en el desarrollo de la metodología. 

 
Medir 
 

 
DEFINIR 

 
         MEDIR 

 
         ANALIZAR 

 
         MEJORAR 

 
         CONTROLAR 
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 En ésta fase, el objetivo es conocer el proceso para poder entender el problema práctico sobre el cual se va a 
trabajar. Esto se logra a través de conocer con claridad qué es lo que le interesa al cliente y cómo se puede convertir 
en información para el proceso.  

Dado que la mayoría de las decisiones a tomar serán sobre la base de los datos generados desde ésta primera 
fase, la validación del sistema de medición es esencial para el avance del proyecto sobre el desempeño de la 
característica crítica para la satisfacción del cliente (CTQ), que interesa mejorar. 

Para poder medir el proceso es necesario conocerlo primero, para lo cual se utilizan herramientas como el 
mapa de proceso y/o el diagrama PEPSC (SIPOC, por sus siglas en inglés) que identifica los proveedores, entradas, 
procesos, salidas y clientes. El conocimiento del proceso ayudará a entender las expectativas de los clientes y así 
poder establecer prioridades y objetivos de mejora, con ésta entenderemos cuál es el defecto que se genera para 
poder medirlo y después analizarlo. 

Algunas otras de las herramientas de uso común son:  
• Mapa de procesos. 
• Diagrama SIPOC. 
• Estudios de medición: (sobre media, exactitud y linealidad o sobre la varianza “Gage R&R”). 
• Estadística descriptiva y cálculo del Nivel Sigma del proceso. 
• Plan del proyecto y plan de recolección de datos. 

 
Analizar 
 
 En ésta fase se requiere conocer el problema de una manera estadística; es decir, identificar las causas que 
ocasionan la diferencia entre el desempeño real del proceso y el desempeño deseado o la meta establecida. Para esto, 
es necesario conocer las causas raíz que ocasionan el defecto establecido en la fase anterior. Estas causas raíz deben 
ser analizadas y verificadas antes de llevarlas a la fase siguiente de mejora. 
 Para llevar a cabo el análisis, se utilizan herramientas para priorizar las causas más probables y así después 
poder verificar las causas potenciales que generan el defecto. Para verificar las causas se debe tener un plan de 
verificación, el cual deberá incluir la toma de datos y una herramienta para probar su validez. 
 Algunas de las herramientas de uso común en esta fase son: 

• Tormenta de ideas 
• Diagrama causa-efecto 
• Análisis de modo y efecto de falla (AMEF) 
• Pruebas de hipótesis (datos discretos y datos continuos) 
• Análisis de regresión 
• Diseños de experimentos 

 
Mejorar 
 
 En esta fase se busca tener una solución estadística para el problema que se tiene planteado, trabajando 
sobre las causas que fueron verificadas en la fase de analizar. Es decir, para cada causa verificada se debe tener una 
solución planteada y se debe poder verificar antes de su implementación. 
 El análisis de dicha solución debe mantener una confianza en la información obtenida, como el uso de 
pruebas de hipótesis donde se tengan datos numéricos por analizar. Asimismo, se revisará si los cambios propuestos 
por estas soluciones harán que se logre llegar al objetivo inicialmente planteado; en caso contrario, tal vez debamos 
seguir investigando las causas potenciales o las soluciones planteadas hasta lograr llegar al objetivo. 
 Algunas de las herramientas de uso común en esta fase son: 

• Plan de verificación de las soluciones. 
• Análisis de regresión 
• Diseño de experimentos. 
• Análisis de tolerancias. 

Controlar 
 
 En ésta última fase, cuando ya se tiene una solución estadística, se busca lograr la implementación de una 
solución práctica en el proceso para poder mantener las mejoras logradas en las soluciones propuestas durante la fase 
de mejorar. Para todas las causas verificadas se debe tener un plan de control donde se establezcan los mecanismos 
que aseguren el control de los niveles óptimos para cada una de las causas. 
 Algunas de las herramientas de uso común en esta fase son: 
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• Planes de control. 
• Documentación en los sistemas de calidad. 
• Gráficas de control 
• Controles a prueba de errores (poka-yokes) 

 
RESULTADOS ESPERADOS 

 
Con el desarrollo a fondo de ésta metodología se pretende reducir los DPMO hasta un Nivel Sigma de 3.21 

y con ello cumplir con las expectativas del cliente.  
Para poder cumplir lo anterior, se han tomado los datos de 10 líneas de producción para poder calcular la 

capacidad del proceso representado por el Nivel Sigma. La información se toma de los últimos 6 meses en los cuales 
la variación de los modelos producidos es considerada como “normal” (mismo número de modelos durante cierto 
margen de tiempo, en sus diferentes configuraciones). 

El resultado del análisis se muestra en la gráfica de capacidad de proceso representada por la Figura 1.4, 
donde se puede observar que nos muestra un resultado de 39416.66 DPMO bajo el título de “Exp. Overall 
performance”. Esto nos indica que en realidad se puede controlar el proceso incluso hasta por debajo de los 44000 
DPMO que nos da el cliente como especificación. 

 
Los resultados obtenidos nos representan una 

reducción del 27.87% en los DPMO de los defectos 
ocasionados por las causas establecidas al inicio del 
documento. Podemos observar el comportamiento de los 
DPMO generados en las líneas de producción mediante la 
Tabla 1.4. Para ver el efecto del cambio durante el desarrollo 
de éste proyecto de mejora se presentan los resultados en la 
Figura 1.5., donde se observan los resultados a partir del mes 
tomado como desempeño inicial (mes 0). Analizando ésta 
gráfica se puede concluir que en los últimos meses la mejora se 
mantiene. 
 
 

Figura 1.3. Gráfica del análisis de capacidad del proceso para DPMO 
 

LINEA DPMO 
promedio 

% 
Defectos 

Desviación 
estándar 

Nivel 
Sigma Z 

1 115107 11.51 7496 2.70 0.300 
2 109553 10.96 9824 2.73 0.271 
3 111045 11.10 8049 2.72 0.279 
4 93905 9.39 1958.5 2.82 0.183 
5 98600.8 9.86 5266.7 2.79 0.210 
6 95125.5 9.51 5069.3 2.81 0.190 
7 100347 10.03 10439 2.78 0.220 
8 102892 10.29 8543 2.77 0.235 
9 96077.2 9.61 7489.3 2.80 0.196 

10 94141.8 9.41 6532.3 2.82 1.184 
                Tabla 1.4. Nivel Sigma de las líneas de producción                                 Figura 1.5. Desempeño histórico de volumen 
                                                                                                                                                de  producción vs defectos. 

 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 

1. Harry, Mikel PhD; Schroeder, Richard. “Six Sigma, The Breakthrough Management Strategy”. Ed. Doubleday, 2000. 
2. Breyfogle, Forrest W. III. “Implementing Six Sigma”. Ed. Wiley-Interscience, 1999 
3. Pande P.S., “Las claves de Seis Sigma. “Una Guía dirigida a los Equipos de Mejora de Procesos”, Ed. McGraw Hill, 2004 
4. Escalante Vargas, Edgardo. “Seis Sigma, Metodología y Técnicas”, Ed. Limusa, Primera edición. 2004 
5. Evans, James R; Lindsay, William. “Administración y Control de la Calidad” , Ed. Thompson, Cuarta edición, 2004 

 

120000112000104000960008800080000

LSL USL
Process Data

Sample N 60
StDev (Within) 7490.33
StDev (O v erall) 10113

LSL 86157
Target *
USL 119453
Sample Mean 101679

Potential (Within)

0.69
C C pk 0.74

O v erall C apability

Pp 0.55
PPL 0.51
PPU 0.59

C apability

Ppk 0.51
C pm *

C p 0.74
C PL 0.69
C PU 0.79
C pk

O bserv ed Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Exp. Within Performance
PPM < LSL 19117.53
PPM > USL 8825.16
PPM Total 27942.69

Exp. O v erall Performance
PPM < LSL 62405.19
PPM > USL 39416.66
PPM Total 101821.85

Within
Overall

Análisis de capacidad del proceso (DPMO)

CONGRESO INTERNACIONAL 
DE INVESTIGACION

ISSN 1946-5351 ONLINE  1948-2353 CDROM 
VOLUMEN 3, No. 2, 2011

SEPTIEMBRE 7-9, 2011 
Copyright 2011 AcademiaJournals

TUXTLA GUTIERREZ 
CHIAPAS, MEXICO 

895



Evaluación de los Valores Ambientales en los alumnos de la DES 
Técnica Campus Poza Rica – Tuxpan, Veracruz 

Francisca Sandoval Reyes1, Mtra. Lorena Hernández Limón2, Mtra. Ma. De la Luz Arriaga Gaona 3y Dr. 
Osvaldo González Paredes4  

 
    Resumen- En este articulo se presentan los resultados obtenidos en una investigación realizada en la facultad de 
Ingeniería y Ciencias Químicas campus Poza Rica-Tuxpan de la UV(DES técnica), donde se realizo un diagnostico sobre la 
apropiación de los valores ambientales inculcados y practicados por los estudiantes de la DES técnica, la cual cuenta con 
seis programas educativos de ingeniería: Electrónica y Comunicaciones, Mecánica Eléctrica, Civil, Ambiental, Química y 
Petrolera. El estudio permitió detectar que los estudiantes de los seis programas educativos califican con menor puntaje a 
la responsabilidad, solidaridad y honradez, mientras que en las carreras de Ambiental, Petrolera y Civil, se obtuvo una 
mejor puntuación para el Respeto Ambiental, a diferencia de las demás carreras de la DES técnica, por lo que es necesario 
generar el desarrollo de programas de educación ambiental hoy en día tan necesario para el desarrollo sustentable de 
nuestro planeta. 
    Palabras claves—Enseñanza, valores, educación ambiental 
 

INTRODUCCIÓN 
    Siempre se ha dicho que el hombre es un ser sociable por naturaleza, que fue creado para vivir en comunidad y 
para establecer relaciones de igualdad y fraternidad con los demás seres de su misma especie ( Inés Zarate B. 2003 ). 
A treinta años de la conferencia de las Naciones Unidas sobre el medio ambiente realizada en Estocolmo, siguen de 
manera insistente y reiterativa los pronunciamientos y las reflexiones sobre la urgente necesidad de atajar la 
problemática ambiental global, mediante un cambio radical del modelo de interrelación con el entorno. Mientras se 
siguen empobreciendo los recursos del planeta y ahondando más la fractura entre un tercio de la población mundial 
opulenta y desordenada con el resto que se debate entre la miseria o la muerte; la educación ambiental intenta, desde 
su discreto ámbito de acción, construir algún punto de inflexión que ceda ante esta enorme contradicción.  
Si se quiere tratar de remediar esta situación que está viviendo el medio ambiente, se debe empezar por definir, situar 
y reconocer los problemas y sus consecuencias, admitir que nos afectan, conocer sus mecanismos, valorar el papel de 
digno representante de este planeta, desarrollar el deseo, sentir la necesidad de tomar parte en la solución, elegir las 
mejores estrategias con los recursos idóneos, estos como algunos de los mecanismos cognitivos y afectivos que una 
sociedad educada ambientalmente debe poner en práctica.  
Para ello la educación ambiental debe procurar y facilitar este manejo a toda la población, especialmente a aquellos 
sectores con más capacidad de decidir e incidir sobre y en el entorno; los escolares que aunque no toman decisiones 
de forma directa sobre nuestro planeta, constituyen una parte de la sociedad de especial sensibilidad por lo que son 
objeto de atención de la Educación Ambiental, objeto prioritario por la proyección hacia el futuro que deben tener 
sus aprendizajes (Cuello Agustín. 2003 ).  
Se debe cobrar un especial sentido en los programas educativos sobre la Educación Ambiental, no sólo como 
inversión cultural estratégica, sino también para apoyar a otros procesos similares en contextos diferentes y así 
confluir hacia el cambio de valores necesario en el conjunto de la población. Tratando un conjunto de reflexiones, 
orientaciones y propuestas dirigidas a la comunidad educativa y al contexto social donde ésta se inserta, en la 
búsqueda de una mayor eficacia en el tratamiento de los problemas ambientales que nos acosan (Carlos 
Comova.2008). 
 

______________________ 
1Mtra Francisca Sandoval Reyes Maestra en Ingeniería Ambiental, maestra de tiempo completo en la Facultad de Ciencias 
Químicas de la Universidad Veracruzana, Poza Rica, Veracruz.  fsandoval@uv.mx 
2Mtra. Lorena Hernández Limón Maestra en Investigación Educativa, maestra de tiempo completo en la Facultad de Ciencias 
Químicas de la Universidad Veracruzana, Poza Rica, Veracruz. lorhernandez@uv.mx 
3Mtra María de la Luz Arriaga Gaona, Maestra en Ingeniería Ambiental, maestra de tiempo completo en la Facultad de Ciencias 
Químicas de la Universidad Veracruzana, Poza Rica, Veracruz. larriaga@uv.mx 
4Dr. Ranulfo Osvaldo González Paredes, doctor en Ingeniería Química, maestro de tiempo completo en la Facultad de Ciencias 
Químicas de la Universidad Veracruzana, Poza Rica, Veracruz.  rangonzalez@uv.mx 
 

DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO 
    La investigación realizada es de corte descriptivo cuantitativo, ya que se elaboró un diagnostico sobre 8 
principales valores Ambientales como son la solidaridad, generosidad, justicia, responsabilidad, ética, salud, 
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honradez y respeto al ambiente, para verificar si se cumple o no la hipótesis planteada, de que los estudiantes de la 
DES Técnica Poza Rica poseen excelentes valores por el cuidado al medio ambiente. Para llevar a cabo esta 
investigación, la población de estudio fueron los estudiantes de las facultades de Ingeniería y Ciencias Químicas de 
la Universidad Veracruzana, de la región Poza Rica-Tuxpan, siendo un total de 1,969 estudiantes, de esta población 
se obtuvo una muestra de 455  estudiantes, utilizando un muestreo aleatorio estratificado, de acuerdo al siguiente 
procedimiento:  
Población = N = 1,969; los estratos son los carreras, así:  NIA = 195,   NIQ = 529,   NIP = 135, NIC =255, NIEC = 240, 
NIME = 615 

La formula a utilizar es  
∑+

∑
= 22

/22

iiNDN
iwiiN

n
σ

σ
   (Ec 1.0) 

Para obtener las varianzas se consideraron las obtenidas en el piloteo para la variable Respeto al Medio Ambiente, 
además los valores ponderados wi para cada estrato se obtuvieron dividiendo el tamaño del estrato entre la población 
total. 
Considerando un límite de error para la estimación de  .025 se tiene que: 
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Con lo que los estudiantes a ser muestreados por carrera, son los que se muestra en la tabla 1. 
 
Tabla 1 Estudiantes a muestrear por carrera 

CARRERA ESTUDIANTES A MUESTREAR 

Ing. Ambiental 455(.1) = 46 

Ing. Química 455(.27) = 123 
Ing. Petrolera 455(.07) = 32 
Ing. Civil 455(.13) = 60 
Ing. en Electrónicas y Comunicaciones 455(.12) = 55 
Ing. Mecánica Eléctrica 455(.31) = 139 

 
Se diseño un cuestionario de 32  preguntas encaminadas a obtener información acerca de los valores anteriormente 
mencionados de las carreras investigadas, para emitir una conclusión sobre estos se diseño una escala quedando de la 
siguiente manera: de 1 – 24 nulo, de 25 – 48 regular, de 49 – 72 aceptable y de 73 – 96 excelente. 
 
Una vez obtenidos los resultados de las encuestas y aplicando el software STATISTICA, se evalúan  por medio de 
gráficos de cajas, siendo los resultados como siguen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Resultados de alumnos encuestados en Ingeniería Ambiental. 
 
En la figura 1 se observa que los estudiantes encuestados del programa de Ing. Ambiental calificaron en promedio a 
sus valores entre 8.5 y 10, lo que equivale a  aceptable y excelente, sin embargo el valor de Responsabilidad (valor 
que está en la conciencia de la persona, que le permite reflexionar, administrar, orientar y valorar las consecuencias 
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de sus actos, siempre en el plano de lo moral) es muy variable, llegando a ser calificado por algunos como 
inexistente. No así con el valor de Respeto Ambiental (la consideración de que todo lo que nos rodea tiene un valor 
por sí mismo y se establece como reciprocidad: respeto mutuo, reconocimiento mutuo) que tiene un comportamiento 
más homogéneo,  también el valor de solidaridad ( valor de colaboración mutua en la personas, como aquel 
sentimiento que mantiene a las personas unidas en todo momento, sobre todo cuando se viven experiencias difíciles 
de las que no resulta fácil salir) tiene un comportamiento aceptable o sea que tienen iniciativa de ayuda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura  2. Resultados de alumnos encuestados en Ingeniería Química. 
 
En la Figura 2 se puede observar que en promedio los valores de los estudiantes de Ingeniería Química son 
aceptables, sin embargo la Responsabilidad, la Solidaridad y la Honradez (entendida como calidad humana de 
comunicarse y de actuar verazmente relacionando la verdad como valor), son muy variables, además de manejar 
datos extremos que nos indican que hubo estudiantes encuestados para los cuales estos valores son regulares  y el 
valor mejor calificado es la Justicia la cual es entendida como la concepción que cada época y civilización tienen 
acerca de la equidad y de la búsqueda del bien común. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Resultados de alumnos encuestados en Ingeniería Petrolera. 
 
En la figura 3 se puede observar que los estudiantes de la carrera de Ingeniería Petrolera califican sus valores en el 
nivel de aceptable, pero la Responsabilidad tiene demasiada variabilidad ya que existe desde el estudiante que dice 
no poseer este valor hasta el que lo tiene en un nivel excelente, el Respeto Ambiental es un valor  muy bien 
calificado ya que varía de 7 a 11 entre aceptable y excelente, la justicia es un valor que también muestra valor 
extremo inferior lo que nos dice que para algunos estudiantes fue calificada como regular. 
 

 
Figura 4. Resultados de alumnos encuestados en Ingeniería Civil. 
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    A partir de la figura 4 se observa que los estudiantes de Ingeniería Civil califican en promedio a sus valores como 
aceptables, pero los valores de Responsabilidad, Solidaridad, Honradez, Justicia, Ética (conjunto de valoraciones 
generales de los seres humanos que viven en sociedad) y Salud (estado de completo bienestar físico, mental y social, 
y no solamente la ausencia de infecciones o enfermedades) son valores que muestran resultados extremos por 
algunos estudiantes lo que indica que para ellos estos valores los poseen en un nivel regular, pero la Responsabilidad 
Ambiental fue el valor mejor calificado, lo que quiere decir que en ellos existe el respeto por el medio ambiente. 
 

Gráfico de cajas y alambres para Ing. en Electrónica y Comunicaciones
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Figura 5. Resultados de alumnos encuestados en Ingeniería Electrónica y C. 

 
    A partir de la figura 5 los estudiantes de la carrera de Ingeniería en Electrónica y Comunicaciones, calificaron en 
promedio a sus valores como aceptables,  pero hay varios valores que tienen mucha variación y datos extremos; estos 
son Responsabilidad, Solidaridad, Honradez, Ética y Salud,  lo que nos indica que algunos estudiantes posen estos 
valores en un nivel regular. Para esta carrera el valor mejor calificado fue la Justicia, entendida como la concepción 
que cada época y civilización tiene acerca de la equidad y de la búsqueda del bien común. 
 

Gráfico de cajas y alambres para Ing. Mecánica Eléctrica
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Figura 6. Resultados de alumnos encuestados en Ingeniería Mecánica Eléctrica. 

 
    A partir de la figura 6 se observa como los estudiantes de Mecánica califican a sus valores  en promedio como 
aceptables, pero una vez más los valores de Responsabilidad, Solidaridad, Generosidad y Ética presentan variación y 
datos extremos, en tanto que el valor mejor calificado fue la Justicia. 
 
    Para verificar la validez de nuestra hipótesis se analizaron los ocho valores ambientales por carrera obteniéndose 
los resultados mostrados en la figura 7 
 
 

Gráfico de cajas y alambres para los Valores Ambientales de la DES Técnica Poza Rica
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Figura 7. Resultados correspondientes a los ocho valores Ambientales. 
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    A partir de ella se observa como casi todas las cajas se traslapan a excepción del programa académico de 
Ingeniería Mecánica Eléctrica, lo cual indica que es el programa con valores ambientales más bajos que el resto de 
las demás, quienes tienen en un nivel aceptable, también se observa que este programa es donde se dio la puntuación 
más baja, y que las más altas se dieron para Ingeniería Ambiental e Ingeniería Química; sin embargo el programa 
que obtuvo las puntuaciones mas homogéneas fue Ingeniería Petrolera lo cual nos indica que son los estudiantes con 
valores ambientales mejor repartidos. 
 
    Resultados Generales 

Tabla 4 Resultados Generales 
 Valid N Mean Minimum Maximum Std. Dev. 
Resultado 455 72.34 58.000 91.000 5.099994 

 
    La tabla 4 nos proporciona los resultados obtenidos por las seis carreras de la DES Técnica, y de acuerdo a la 
metodología establecida anteriormente, el valor promedio indica de forma general, que los estudiantes poseen 
valores en cuanto al cuidado del medio ambiente en un nivel aceptable, en tanto que el valor mínimo indica que 
algunos estudiantes los poseen un nivel regular y aproximadamente el 68% de los estudiantes encuestados en las 
diversos programas académicos, poseen un nivel de aceptable a excelente en cuestión de valores. 
 

COMENTARIOS FINALES 
    Conclusiones. 
    Retomando y analizando los datos antes mencionados en este trabajo se concluye que en las respectivas carreras 
de la DES técnica del campus Poza Rica – Tuxpan, la mayoría de los estudiantes tiene una buena inclinación hacia el 
Valor del Respeto Ambiental en comparación con los demás valores; sin embargo, el valor de Responsabilidad se 
califico con el menor puntaje, obteniendo un bajo nivel por los estudiante de todas las carreras. Las carreras que 
mejor calificaron el valor de Respeto Ambiental fueron la Ingeniería Ambiental y Petrolera, siendo ellas las que 
obtuvieron una mejor ponderación para este valor, y las más bajas fueron las Ingenierías Química, Mecánica 
Eléctrica, Civil y Electrónica y Comunicaciones. 
También se concluye que la carrera de Ingeniería Mecánica Eléctrica, obtuvo los valores ambientales más bajos en 
comparación con las demás carreras, las cuales se colocan en un nivel aceptable y que las puntuaciones más altas se 
dieron en las Ingenierías Ambiental y Química; sin embargo la carrera que obtuvo las puntuaciones mas uniformes 
fue Ingeniería Petrolera lo cual nos indica que es la carrera con valores ambientales mejor repartidos. 
 
    Recomendaciones. 
    Se propone que en los programas de la DES Técnica se refuercen los valores Ambientales antes mencionados, 
desarrollando dentro del plan de estudio de cada carrera una retroalimentación de estos mismos, ya sea asignándose 
como una experiencia más, o complemento de alguna(as) ya establecida(as), con su respectiva evaluación, con 
respecto al valor Respeto Ambiental, se deben implementar programas Ambientales para motivar e incentivar  a los 
estudiantes de toda la DES técnica, a que formen parte de una generación, la cual no solo piense en cuidar su medio 
Ambiente y conozca las drásticas formas de perjudicarlo, sino que realmente se preocupe y lo demuestra con hechos, 
a través de proyectos que ellos mismos pueden elaborar y llevar a cabo, predicando así, día a día  con su ejemplo a 
sus demás compañeros y maestros, y hasta a la sociedad misma, también se pueden dar conferencias proporcionando 
información básica y extensa a los estudiantes acerca de todos estos valores, de manera grafica y textual, que los 
oriente, los haga reflexionar y evaluarse a sí mismos para ser mejores personas y mejores seres humanos, 
participando intercambiando opiniones e ideas, y a su vez proponiendo. 
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