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Carta Editorial

La revista Reaxion en la décimoquinta edicién presenta reflexiones sobre temas de
interés e impacto nacional e internacional, no sin antes reconocer el esfuerzo de los/las
autores/as, arbitros asi como a los miembros del consejo y del comité editorial que con su
valioso apoyo permite la publicacion de este nimero; a los/las lectores/as agradecemos
la preferencia que nos alienta para continuar con muchos nimeros mas.

En esta edicién tenemos el gusto de compartirles articulos relevantes referentes a distintas
disciplinas; en el area de ciencias sociales tenemos el articulo “Examen de seleccion Vs
desercion escolar en nivel superior: Una aproximacion a la realidad universitaria”, que
tiene como obijetivo identificar, como la demanda de la educacién superior en México
crece significativamente, ademas de comparar la disminucion de vacantes que ofertan
las universidades publicas. Por ello, propone la evaluaciéon general de ingreso como
herramienta para la seleccién de aspirantes.

En el areas de Ingenieria y Ciencias exactas, tenemos dos articulos: el primero es
“Manufactura aditiva, una alternativa de produccion actual” que explica cémo en una
PyME dedicada a la fabricaciéon de perillas para estufa a base de baquelita pueden
producirse a través de moldeado por compresién. Este sistema usa un escaner
Handyscan 700 y el programa de disefio Geomagic Design X que disefian un prototipo
de una perilla para cocina con las caracteristicas requeridas.

El segundo articulo es “Modelado y simulacién del automovil en Matlab-Simulink-Carsim
aplicado a la estabilidad del vehiculo; presenta el modelado matematico no lineal de
un automovil utilitario considerando la dinamica de la velocidad longitudinal, velocidad
lateral y velocidad angular de viraje o yaw. Estas dindmicas simuladas en simulink con
las normas ISO 3888-1 e ISO 7401 sirven como plataforma para el uso del CarSim, es
interesante porque las simulaciones arrojadas son vistas en 3-D.

Finalmente, comentamos otro articulo del area de Quimica “Estimacion del volumen
de sedimento en una porcion del campo de dunas “CONALEP” que con el objetivo de
estimar el volumen de sedimentos en una porcion del campo de dunas “CONALEP?”,
en Ensenada, Baja California, contrasta dos técnicas: el método clasico de nivelacion
diferencial (ND) y el modelo digital de elevacion (MDE) para la simulacion.

Agradecemos todas las participaciones, apreciamos el esfuerzo y trabajo experto. Es un
privilegio leer sus trabajos y reconocer el tiempo, esfuerzo y proceso que requieren sus
investigaciones.
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Palabras clave
La actual demanda de calidad y bajos costos ha generado que la

manufactura se encuentre en proceso de una nueva revolucién industrial. [REERHUERTCETIIE]
La Fabricacion Aditiva o Additive Manufacturing (AM)1 utiliza impresoras Escaneo
tridimensionales2 que mediante diferentes técnicas y a partir de un modelo tridimensional
digital permita crear piezas de diversos materiales. Este trabajo se enfoco LD N
en una PyME dedicada a la fabricaciéon de perillas para estufa a base de
baquelita, producidas a través de moldeado por compresion. El uso del
escaner Handyscan 700y el programa de disefio Geomagic Design X ayudaron
a disefiar un prototipo rapido de una perilla para estufa con las caracteristicas
requeridas por la clientela y posteriormente, a fabricar el molde para su
produccién.

Resumen

Abstract

The current demand for quality and low costs has generated manufacturing -Additive
is in the process of a new industrial revolution, Additive Manufacturing or Additive manufacturing
Manufacturing (AM)1 uses three-dimensional printers2 using different techniques and -Three-dimensional
starting with a digital model to create parts using different materials. This work focuses scanning

on a SME dedicated to the manufacture of bakelite-based stove knobs produced  [RaEIellelggellelsyoligleR
through compression molding, which with the use of the Handyscan 700 scanner
and the design program Geomagic Design X helped to design a rapid prototype of a
kitchen knob with the characteristics required by the client, and once the design has
been validated, proceed to manufacture the mold for its production.

Introduccion

Las decisiones de abandonar un producto, modificar los existentes y lanzar otros nuevos, independientemente
del tamano o actividad son de vital importancia para cualquier empresa. Estas decisiones conciernen no solo a la
comercializacion, sino a toda la organizacion ya que define la permanencia de la empresa, dado que el objetivo es
satisfacer las necesidades de la clientela. El acelerado cambio en los gustos, la tecnologia y la competencia impide
que cualquier compania pueda prescindir del desarrollo de nuevos productos o servicios a mediano v largo plazo. Los
productos tienen un ciclo de vida y si no se modifican o sustituyen; las ventas, la participacion en el mercado vy las
ganancias se veran reducidas3.

Actualmente para el pais, es necesario potenciar tecnoldgicamente los procesos de manufactura o al menos,
acercar parciamente, las tecnologias y aplicaciones empleadas a nivel internacional. La integracion entre el diseno
y la manufactura mediante las técnicas CAD/CAM ha permitido el desarrollo de productos en forma rapida, optima y
eficiente. Otra integracion importante es en 10s equipos de digitalizacion, equipos de reproduccion 3D v los sistemas
CAD.
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Hoy es posible, pasar automaticamente (a traves de intercambio de informacion computacional) la informacion obtenida
de un equipo de digitalizacion a una impresora tridimensional; de una maquina de medicion por coordenadas a un
sistema CAD. O bien, con el escaneo tridimensional, gue ha tenido un desarrollo progresivo en los Ultimos veinte anos,
especialmente para digitalizadores Opticos sin contacto.

Los escaneres son cada vez, mas portatiles, accesibles  magic, Rapidform, Polyworks, SolidWorks/Scan  to

y capturan puntos con mayor rapidez y exactitud.
Estas caracteristicas sumadas a las necesidades
en manufactura han permitido tanto a universidades
como industrias realizar desarrollo e investigacion

en ingenierfa. El postprocesado de informacion del
escaneo 3D (Conversion de puntos captados por el
escaner en modelos de superficie spline) se puede
realizar con herramientas comerciales como: Geo-

3D, etc.4 La copia de modelos sin necesidad de
planos y hasta para la evaluacion de conformidad de
modelos CAD 3D con modelos originales o pruebas
de manufactura exigen que las investigaciones actuales
y la manufactura aditiva avancen constantemente
para mejorar en el campo de las tecnologias vy de la
produccion.

Manufactura Aditiva (AM)

La manufactura no solo consiste en la creacién de productos fisicos; la elaboracién tradicional
de un producto comienza por una idea que debe de tener ciertas condiciones para posteriormente
realizar un disefio y por ultimo, la fabricacién del producto. Sin embargo, conforme avanza la
tecnologia, la competencia en el mercado aumenta con la aparicion de nuevos contendientes ademas
de herramientas innovadoras que permiten ofertar servicios o productos de mayor calidad, lo que

exige busqueda de diferentes técnicas que permitan la continuidad en el mercado.

Mientras que la produccion a gran escala
domina algunos segmentos de la cadena
de valor, surgen modelos innovadores
de manufactura (manufactura local con
distribucién a pequefa escala, ecosistemas
de manufactura sin conexién directa, y
manufactura agil) para aprovechar estas
nuevas oportunidadesb; esto ha provocado
que la fabricacién de forma tradicional
genere poco o nulo valor en los productos.
Por esta razén, es necesario ir a la par con
los avances tecnolégicos que estan dando
lugar a esta nueva revolucion industrial, para
ello, es necesario saber en qué consiste
este tipo de manufactura, sus ventajas y
desventajas, asi como la forma en la que se
puede aprovechar.

En el momento en que cambia “impresién 3D” por
“manufactura aditiva”, las dudas se comienzan a
disipar y se encuentra un proceso que en estos afos
ha sido muy socorrido por diversas industrias verticales
del mercado6. A menudo, los términos de impresion
3D vy fabricacion aditiva se utilizan como sinénimos,
especialmente en el lenguaje coloquial; sin embargo,
no son exactamente lo mismo. La impresién 3D, como
heredera del prototipado rapido, hace alusién a la
fabricacion de modelos o piezas finales de modo rapido
pero limitado y, habitualmente se limitaa untipo concreto
de tecnologia aditiva7. Si se aplica en tecnologias de
produccién y en cadenas de suministro, se suele utilizar
el término fabricacién aditiva o manufactura aditiva
(AM)8. La Manufactura Aditiva se basa en la periddica
superposicion de capas micrométricas de material
(plastico o metal), en forma de polvo, hilo, laminas,
etc. (segun el tipo de tecnologia que se esté utilizando)
hasta conseguir el objeto deseado.
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Existen muchos procesos de manufactura aditiva, dependiendo del tipo de material que se
maneje, en este caso, se basa en el uso del plastico que se muestran en la tabla 1.

Tipo de tecnologa

Estereolitografia
(SLA o SL) Utiliza

lecho completo
liquido

Fused Deposition
Modelling (FDM)

Utiliza filamentos de
plastico

FFF (Fused Filament
Fabrication) Utiliza
filamentos de
plastico

SLS (Selectiv Laser
Sintering) Utiliza
lecho completo en
polvo

Modelos de fundicion.

Moldes de inyeccién, soplado,
etc.

Prototipos de bajo coste.
Modelos a escala. Disefos
conceptuales.

La capacidad de personalizar
facilmente los rellenos de los
objetos que se imprimen.

Tanto los plasticos como los
metales se pueden fusionar de
esta manera, creando prototipos
mucho mas resistentes vy
duraderos.

La velocidad de fabricacion es
relativamente lenta

Necesario personal especializado.

Toxicidad de ciertos materiales.

Tiempo de post-curado y operaciones de
acabado. Se puede mecanizar.

Elevada capacidad de reproducir detalles.
Relativamente rapido.

Piezas de precision limitada. No valida para
prototipos funcionales.

Poca resistencia.

Sin requisitos de instalacién, se pueden
utilizar en oficinas y sobremesas.

Maquinas muy baratas

Esto es particularmente beneficioso para
cualquier pieza que trabaje bajo cargas
térmicas.

Es el método preferido de prototipado rapido
de piezas con tolerancias estandar debido a
su asequibilidad y bajo tiempo de respuesta.

Este método solo es adecuado para tiradas
de produccién de bajo volumen de piezas
pequenas y precisas.

SLS es el método preferido de prototipado
rapido de metales y materiales exoticos
(polimeros).

Tabla 1. Alternativas tecnoldgicas para la manufactura de plasticos.

Antes de continuar, es necesario conocer las ventajas y desventajas de este tipo de
técnica, las cuales se muestran a en la tabla 2:

Ventajas DERYENEIES

- Facilita la fabricacién de piezas de complejidad
geométrica

- Promueve la creatividad

- Diferentes opciones de fabricacién

- Se adapta con facilidad al mercado

- La creacion de nuevas oportunidades de empleo
- Prototipado y fabricacion rapidos

- Disminucién de costes y de la necesidad de
almacenamiento

- Permite la creacion de procesos hibridos

- Cuidado del medio ambiente

Tabla 2. \lentajas y Desventajas de la impresion 3D. 1

- Las tecnologias de la Manufactura Aditiva estan en
desarrollo

- Reduccién de puestos de trabajo

- Uso limitado de materiales

- Vulnerabilidad de los derechos de autor

- Creacion de productos peligrosos

- Aumento de productos inutiles

- Tamanho limitado de los productos

- Coste de las impresoras
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Caracteristicas de la perilla

Ciencia y tecnologia universitaria

Como ya se habia mencionado, la perilla esta fabricada de baquelita que es un material con propiedades
idéneas frente al fuego y altas temperaturas; por lo que es utilizado también como recubrimiento para adhesivos,
como solvente, carga, en la produccion de pigmentos, plastificantes, endurecedores, resinas de intercambio

idnico, resinas de moldeo, etc.

Para la fabricacion se utiliza el
moldeado por compresién, que
es un proceso de formado de
piezas en el que el polimero, en
polvo o masilla, es introducido en
un molde abierto y caliente al que
luego se le aplica presion para
que el material adopte la forma
del molde y con el calor reticule. El
molde se cierra aplicando fuerza
por la parte de arriba, se aplica
presién para forzar el material a
estar en contacto con todas las
areas del molde, mientras que el
calor y la presion se mantienen
hasta que la resina se ha curado

por compresion se puede utilizar
tanto para resinas termofijas como
termoplasticas, actualmente
casi todas las aplicaciones son
con resinas termofijas y para
algunos compuestos avanzados
con resinas termoplasticas. En
este caso el material no reticula,
sino que adopta una forma fija
gracias a la orientacién de las
cadenas moleculares durante la
compresion.

La ventaja del moldeo por
compresién es su capacidad
para moldear piezas grandes con

uno de los métodos de moldeo de
mas bajo costo en comparacion
con otros métodos tales como
moldeo por transferencia
y moldeo por inyeccion.
Adicionalmente desperdicia
relativamente poco material,
dandole una ventaja cuando
se trabaja con compuestos
costosos. Sin embargo, el moldeo
por compresion a menudo
proporciona pobre consistencia
del producto y dificultad para
controlar la rebaba (flash) y no
es adecuado para cierto tipo de
piezas9.

(reticulado). Aunque el moldeo & disefios complejos. También, es &

Método de trabajo

Para este trabajo se utilizd un escaner de digitalizacién tridimensional de la marca Creaform modelo
Handyscan 700 con una capacidad de captura de hasta 480000 mediciones/segundo, el cual hace posible
llevar a cabo proyectos de escaneo tridimensional con un nivel de detalles y precision importante, todo ello con
la finalidad de obtener el disefio de la perilla a base de baquelita en el menor tiempo posible y posteriormente

realizar los cambios necesarios a esta pieza.

1. Creacion del modelo CAD del disefo

El primer paso en crear un prototipo es la creacion
de un modelo CAD en solido. El Prototipo Rapido requiere
que se genere un modelo completamente cerrado que
aun cuando fuera llenado con agua no gotee. Un modelo
CAD no solo captura la completa geometria de un objeto,
también puede diferenciar el espacio interno o externo
de ese objeto; ademas de informacion relacionada con
el volumen de un objeto puede ser obtenida de estos
modelos. El considerar el uso de la manufactura aditiva
para la generacion de partes para produccién es como
agregar una pista de obstaculos a nuestro proceso de
manufactura, y esto debido a los pasos adicionales que se
deben tomar en cuenta antes de pasar el modelo creado
hacia el dispositivo de impresién6 por lo que se busca que
la comunicacion entre los mecanismos de disefio en 3D
y de manufactura aditiva sean directos con la ayuda del
escaner.

En la figura 1 se muestra el hardware del escaner Handyscan
700 que es utilizado en el caso de estudio para realizar la

manufactura aditiva de la perilla para estufa.

Fuente de
Alimentacion

Objetivos de
Posicionamien

Liave USB

andySCAN 30

Cable USE 3.0

Paca de ____..r=-4 (

Calibracion

Figura 1. Hardware del Handyscan 700. En la figura 2 se
muestran las especificaciones del escaner.
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Los sistemas de disefio CAD pueden ser divididos en dos tipos principales: los basados en el modelado sélido
y los que estan enfocados en el modelado de superficies. RP (Prototipado Rapido) ha sido tradicionalmente
asociado con el modelado sélido en lugar del modelado de superficie4 pero las tendencias mas recientes hacia
las formas organicas en el disefio de productos, estan aumentando la necesidad por mejores superficies libres
fluidas generadas en el modelado10. Antes de comenzar con el primer paso es importante conocer el hardware
para el escaneo tridimensional, asi como el software VXelements con el que se complementa.

PESO

DIMENSIONES

VELOCIDAD DE MEDICION
AREA DE ESCANEADO
FUENTE DE LUZ

TIPO DE LASER
RESOLUCION

PRECISION

PRECISION VOLUMETRICA*

PRECISION VOLUMETRICA (CON MAXSHOT 3D)*

DISTANCIA DE SEGURIDAD
PROFUNDIDAD DE CAMPO

RANGO DE TAMARNO DE LAS PIEZAS (RECOMENDADO)
ESTANDAR DE CONEXION

RANGO DE TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO

RANGO DE HUMEDAD DE FUNCIONAMIENTO (SIN
CONDENSACION)

HandySCAN 300 HandySCAN 700

0.85kg

122x77x294 mm
205.000 medidas/s 480.000 medidas/s
225x250 mm 275x250 mm
3 laseres transversales 7 laseres transversales (+1 linea adicional)
Il (seguro para la vista)
0.100 mm 0.050 mm
Hasta 0.040 mm Hasta 0.030 mm

0.020 mm + 0100 mm/m 0.020 mm + 0.060 mm/m
0.020 mm + 0.025 mm/m

300 mm
250 mm

0.1-4m
1 puerto USB 3.0

15-40 °C

10.90%

Figura 2. Especificaciones técnicas del Handyscan 700.
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Vertical Horizgg_t__al

o)

En la figura 3 se muestran las posiciones en la que el Handyscan puede ser
manipulado para una rapida captura.

Figura 3. Posicion del Handyscan 700
Se comienza a escanear la pieza a la que se le realizara la manufactura aditiva, es importante que el escaneo

se realice a una distancia de 12 in de la pieza para un buen escaneo, el escéner trae un pokayoke con LED de
color que indica si la distancia es la correcta, hasta obtener una nube de puntos que forman una malla poligonal
que dan forma a la perilla, como se muestra en las figuras 4 y 5.

Bien Cerca Lejos

Figura 4. Pokayoke de distancia
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La ventaja del escaneado laser es la posibilidad
de tomar una gran parte de informacién
(puntos) con una alta precision en un periodo
relativamente corto (15 a 20 segundos). Las
principales ventajas del escaneo portatil sobre
el escaneo en tornamesa son:

- 5 veces mas rapido que los escaneres de la generacion anterior (480,000 mediciones/segundo).
- 40% mas preciso

- Mayor ergonomia:

- 50% mas pequeio

- Un 35% mas ligero (pesa menos de 1 kg)

- Mayor libertad de movimiento
- Botones multifuncion para una mayor interaccion con el software

- Mediciones para aplicaciones de metrologia: precision de un maximo de 0,030 mm, resolucion de un
maximo de 0,050 mm, certificado de trazabilidad y alta repetibilidad.

- No requiere una instalacion fija: se emplean reflectores opticos para crear un sistema de referencia
“fijado” a la pieza en si, de manera que los usuarios puedan mover el objeto en cualquier direccion durante
una sesion de digitalizacion (elaboracion de referencias dinamicas). Los cambios del entorno no afectan
en absoluto la calidad y precision de la adquisicion de datos.

- El escaner se puede calibrar tan a menudo como sea necesario (cada dia o antes de una nueva
sesion de digitalizacion). La calibracién tarda unos 2 minutos y garantiza un funcionamiento éptimo.

- Digitalizacion sobre la marcha: puede llevarlo de un lugar a otro o utilizarlo internamente o in situ.

2. Convertido del Modelo CAD a formato de archivo STL

Ambos sistemas pueden crear los archivos de Lenguaje Estandar Triangulacional (STL) que se requieren para
los procesos de RP.

Una vez que el objeto sdlido es creado y guardado, es convertido a un formato de archivo especial conocido
como STL (Estereolitografia). El éxito del formato STL es debido a su capacidad, simplicidad y monopolio;
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su suficiencia matematica se basa en el hecho que describe a un objeto sdlido usando una técnica B-rep11.
Un formato de archivo STL representa el modelo CAD virtual del objeto a ser creado como una coleccién de
facetas triangulares. Estas facetas triangulares, cuando son colocadas juntas, describen una aproximacién
poliédrica de la superficie del objeto, que es una aproximacién poliédrica de los limites entre el material y lo
que no forma parte del material. En forma abreviada, un archivo STL, conecta la superficie del modelo en una
serie de triangulos y consiste en coordenadas X, Y y Z de los tres vértices de cada triangulo de la superficie, asi
como un indice que describe la orientacién de la superficie normal11. Una vez que se generaron las diferentes
mallas poligonales, se procede a fusionarlas con el Geomagic Design X, para que quede una sola pieza tal
como la original, como se muestra en la figura 6, se guarda con extensién igs para poder importarla a cualquier
software de disefo.

Figura 6. Malla poligonal

fusionada 3

3. Cortado del archivo STL en capas seccionadas en 2D

Una vez que el archivo de STL se ha generado de los datos del CAD original, el proximo paso es rebanar el
objeto horizontalmente para crear un archivo cortado (SLI). El archivo es tomado de su modelo de superficies
3D y convertido en muchos tridangulos en un paso conocido como corte en capas (slicing). El espesor de estas
rodajas se controla por espesor de la capa en que la maquina estara construyendo, entre mas espesa sea
la capa, mas grande seran los pasos en la superficie del modelo cuando sea construido. Después de que el
archivo de STL se ha rebanado para crear el archivo SLI estos se unen en un archivo de construccién final y
esta ahora en un formato que puede ser reconocido por computadoras de Prototipado Rapido11.

4. Fabricacion

El proceso de RP es aditivo (contra el de CNC que es el

sustractivo, ya que consiste en la formacién de objetos Tecnologia: SLA, Proyector DLP
mediante la remocion y/o corte de material; cuando Materiales: Fotopoll'mero

se mezcla con herramientas digitales de produccién ~ c_ - . . s

se obtienen precisiones superiores a las que podria Tamafo maximo de Impresion:
obtenerse usando métodos convencionales) es decir, 254x381x330mm

construye las partes hacia arriba en capas a partir del Espesor de capa: 50-100 microns
material del fondo. Cada capa se une automaticamente N nz 0 - . .
a la capa anterior y el proceso se repite hasta que la Precision en p05|c!onam|ento €je XY.
parte se construye. Este proceso de unir es tomado de 100 microns

maneras diferentes para los diversos materiales que Tipos de archivo: .stl

estan usandose por las maquinas RP que construyen Formato de entrega: Plug&Play
capa por capa a partir de polimeros, papel o metales . i S )

en polvo, pero incluyen el uso de laser Ultra-violeta Pais de fabricacion: Alemania
(UV), laser de Didxido de Carbono (C02), pegamentos Enlace: envisiontec.com

sensibles al calor y la fundicién del propio material.
Para la obtencién del prototipo rapido se utiliza una
impresora 3D XTREME 3SP de ENVISIONTEC cuyas
caracteristicas se aprecian en la figura 7 Figura 7. Caracteristicas de la impresora 3D XTREME 3SP12
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La impresora 3D XTREME 3SP cuenta con el software Magics para crear
el soporte de la perilla, como se muestra en la figura 8.

g

1
-
i

1
-

El ultimo paso en Prototipado
Rapido es el post procesamiento,
que esencialmente es el curado,
la remocion, limpieza y acabado
a las piezas impresas. Este
paso generalmente envuelve
operaciones manuales
donde un operador hace el
postprocesamiento con extremo
cuidado, de otra manera, la
parte podria ser dafada vy
tendria que ser generada de
nuevo. Las tareas a realizar
para el postprocesamiento son
diferentes para cada uno de los
diversos sistemas de prototipos

Tt

Figura 8. Soporte de perilla en Magics

Una vez generado el soporte se utiliza el software Perfactory Start Center rapidos.
para distribuir las piezas a imprimir en la mesa de impresion y después - >
crear la carpeta JOBFILE GENERATION que sera cargada en la impresora, [ac bt Sz AR Clyelel el Re 1o

como se muestra en la figura 9. partes se refieren a quitar el
prototipo fuera de la maquina de

prototipado y remover el material
excedente, incluso los materiales
de soporte, que pudieran estar
aun en la pieza procesada.

Postcurado es una tarea que
usualmente solo es necesaria
para las partes SLA y SLS. En el
proceso SLA, el laser escanea
cada capa a lo largo de su limites
y lineas de relleno solamente,
resultando en porciones de
capas que no se encuentran

solidificados completamente.
Finalmente, el archivo generado es cargado en la impresora XTREME =l 2leiiaitizlelo) =ioh |al=lol=tr- | 1)

3SP, y se ejecuta apoyandose del programa 3SPControl, mostrandose la [eETERNerey e = E ARSI e - o e [
perilla en la pantalla como se muestra en la figura 10. solidificacion y para mejorar
las propiedades mecanicas del
prototipo, este proceso tiene una
duracion de 8 a 12 minutos.

Figura 9. Distribucion de la perilla en Perfactory

Después de todo un protocolo
que debe seguir se obtiene la
perilla impresa como se muestra
en la figura 11, es limpiada y se
valora para ver si cumple con las
especificaciones de acuerdo al
disefo, vea la figura 12.

Figura 10. Perilla en 3SP-

Control
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Resultados

El uso de la manufactura aditiva en
conjunto con otras técnicas como es el escaneo
tridimensional permitié dar una respuesta mas
rapida a la PyME vy a la clientela. La fabricacion
de la nueva perilla al utilizar el escaneo 3D
junto con tecnologias de prototipado rapido
fue mas facil y menos costosa; sin embargo,
esto no quiere decir que sea una opcion para
la produccion de varias piezas debido que el
tiempo de manufactura con la impresora 3D es
muy largo, lo que hace que no sea una opcion
para disminuir tiempos de fabricacion.

Aunque la manufactura aditiva inicialmente
no era apreciada por considerarla pirateria, la
direccion que ha tomado no es solo copiar y
reproducir lo existente, sino también resolver
problemas, por lo tanto, sus aplicaciones cubren
muchas areas.

La principal aportacion de las impresoras 3D
es su capacidad para materializar las ideas en
objetos reales. Esta funcionalidad provoca un
cambio de mentalidad en el alumnado que debe
solventar los posibles obstaculos que surjan
en el mundo fisico aplicando la creatividad e
innovando hasta obtener el objetivo deseado.
Estas aptitudes preparan mejor al estudiantado
para el futuro mundo laboral.

Ciencia y tecnologia universitaria

Discusion

Uno de los principales factores que contribuyen al
éxito de la gestion empresarial es la capacidad de tomar
decisiones acertadas en un entorno de incertidumbre,
debido a la velocidad con que se producen los cambios
en los diferentes mercados.

La Manufactura Aditiva estad generando cambios
importantes dentro de la industria, no obstante, es
evidente que aun se tiene que trabajar en ciertos
aspectos como: el tiempo y la cantidad de piezas que
se pueden fabricar; la conexion en los programas CAD
y CAM; el costo de este tipo de robots y la falta de
informacion por parte de los disefiadoras/es industriales
en cuanto al uso de la manufactura aditiva.

Lacreatividad es cada vez mas demandada en laindustria
ya que la produccioén se esta trasladando a otros paises,
especialmente a China y Europa se esta dedicando
mas en el disefio. Ademas, las impresoras 3D se estan
introduciendo rapidamente en el ambito profesional, en
un futuro no muy lejano mas del 50% de las empresas
tendran un equipo de estas caracteristicas; por ello, es
importante que el alumnado esté familiarizados con sus
posibilidades.

Es indudable que las impresoras 3D han llegado para
quedarse, cada vez se habla mas de ellas y la rapida
evolucidon que estan teniendo hara que un dia sea tan
comun tener una de estas como tener una impresora de

papel.
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Conclusiones

Frente a los rapidos cambios en los habitos, la tecnologia y la competencia, una empresa no puede
confiar Unicamente en los productos que ya posee. La clientela quiere y espera articulos nuevos y mejores;
la competencia hace todo lo posible para producirlos por lo que las empresas deben desarrollar nuevos
productos.

Hoy, las empresas buscan mejorar su posicion competitiva, dar mayor calidad a sus productos, reducir tanto
los costos de produccién como el tiempo requerido para introducirlos en el mercado y satisfacer las demandas
de la clientela; sin embargo, no en todos los casos se logra la competitividad deseada. Es por eso que el uso
de tecnologias como CAD / CAM / CAE / RP es muy importante para acortar el tiempo de respuesta a las
demandas de la clientela.

La digitalizacién tridimensional se ha convertido en una herramienta valiosa como componente del proceso
de solicitud de ingenieria inversa. Tener una herramienta con tanto potencial en la adquisicién de puntos
tridimensionales de una pieza, abre los horizontes para el desarrollo de modelos, la fabricacién y el analisis de
productos.

Las aplicaciones del escaneo tridimensional no se limitan particularmente al modelado o la fabricacion, sino
que tienen un lugar en areas tan importantes como la arqueologia (registro histérico) o la medicina. En este
ultimo, la digitalizacion de rostros o partes del cuerpo (hueso) se hace que sea una herramienta Util para el
desarrollo de prétesis y el estudio de diversos temas asociados con la biomecanica.
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Modelado y simulacion

de automovil en Matlab-

Simulink-Carsim aplicado e
a la estabilidad del O o s
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Ve h Ilc u I o - Carlos Ruiz Lopez
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Resumen

Este articulo presenta el modelado matematico no lineal de un automovil
utilitario, tomando en cuenta la dindmica de la velocidad longitudinal, velocidad
lateral y velocidad angular de viraje o yaw. Estas dinamicas se simularan en
simulink con las normas ISO 3888-1 e ISO 7401 que serviran como plataforma
para el uso del CarSim, el cual es un software que simula el comportamiento
dinamico de cualquier tipo de automévil y las simulaciones arrojadas son Simulacion
vistas en 3-D. Ademas de establecer estas simulaciones como herramientas CarSim.
de disefo para la industria automotriz.

Palabras Clave:
Automovil

Abstract

This article presents the nonlinear mathematical modeling of a utility vehicle,
taking into account the dynamics of longitudinal velocity, lateral velocity and angular
velocity of yaw. These dynamics will be simulated on Simulink with the norms ISO
3888-1 and ISO 7401 that will serve as a platform for the use of CarSim, which is Keywords:
a software that simulates the dynamic behavior of any type of automobile and the Automobile,
simulations thrown are 3-D views. In addition to establishing these simulations as imulation
design tools for the automotive industry. CarSim

Introduccion

Enlos ultimos afos, el desarrollo de una filosofia integral ha cambiado la forma de investigacion
en el area de disefio de nuevos dispositivos para el control del automovil. Actualmente se cuenta
con gran potencia computacional que permite trabajar con unidades de control en los vehiculos,
debido al mejoramiento de dispositivos electronicos y al avance en la tecnologia que permiten
desarrollar nuevos sistemas de control que evitan cualquier restriccion desde el punto de vista
tecnoldgico.Considerando algunas variables fisicas del automovil, el disefio de un sistema de control
para la velocidad lateral es uno de los principales topicos de investigacion en el area de control de
automoviles.
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Estos dispositivos modifican las dinamicas de los vehiculos imponiendo fuerzas o momentos en
el cuerpo del automovil de diferentes maneras1,2,3,5,9,10,11, y también pueden utilizar “sensores
inteligentes” que permiten mediciones precisas de las variables que se desean medir con alta
eficiencia en la accién que el controlador esté realizando, lo que contribuye a la estabilidad del

vehiculo, la seguridad y confort para la persona que conduce7,13.

El movimiento de un vehiculo puede ser
categorizado en términos de su funcionalidad,
asi como de su maniobrabilidad y estabilidad.
El funcionamiento esta enfocado sobre el peso
y los movimientos longitudinales del chasis;
la estabilidad y las caracteristicas de manejo
generalmente se refieren a la respuesta lateral/
maniobrabilidad de las acciones de conduccién
del automovil que se requieran4,14. Una gran
variedad de modelos de bajo, medio y alto orden
estan disponibles para describir el movimiento
traslacional y rotacional del automovil. Un
modelo del vehiculo de bajo orden de un grado
de libertad (DOF por sus siglas en inglés) donde
el automdévil considera una masa puntual y con
ello, es suficiente para generar una plataforma de
velocidad. Un modelo de dos grados de libertad
es considerado de medio orden por su andlisis12,
teniendo en cuenta que las llantas frontales y
traseras del vehiculo son tomadas como una
sola llanta delantera y una trasera (modelo de la
bicicleta). En este modelo, en la llanta delantera
se puede introducir la dinamica del conductor y
del volante; ademas, los efectos del angulo roll
y de transferencia de masa son despreciados

lo que permite estudiar la respuesta lateral/ L

direccion del vehiculo para pequefios angulos de
maniobrabilidad en velocidades longitudinales.
Este articulo presenta el modelo matematico
de alto orden y la transferencia de masa del
mismo sistema; todos estos parametros deben
ser medidos para la completa realizaciéon a
futuro de algunos disefios8. Esta medicién de
parametros fisicos se pueden realizar mediante
la utilizacidon de un software como el CarSim,
el cual ofrece una amplia gama de soluciones
tanto para el tratamiento de datos como para la
simulacion en una manera visual muy agradable;
ademas de obtener graficas de cada una de las
variables fisicas a medir, también considera las
caracteristicas del automdévil como la altura del
mismo con respecto a un centro de gravedad,
las longitudes frontal y trasera con respecto a las
llantas y al centro de masa. Otra caracteristica
importante de este software llamado CarSim
es que puede relacionarse con el programa
Matlab-simulink, conocido por disefadoras/es,
investigadoras/es y estudiantes de ingenieria,
obteniendo grandes aplicaciones a niveles de
investigacion tanto en educacion como en la
industria.

Una de las aplicaciones es la implementacion de algoritmos de control para el automovil y

enviarlos al CarSim para simularlos y corroborar si son correctos, ahorrando tiempo y dinero, por lo que
esta herramienta, a nivel mundial, es importante en el disefio automotriz. Este articulo de investigacion
comienza por la seccion dos, donde se muestra el modelo matematico del vehiculo a utilizar con sus
dinamicas revisadas; en la parte tres, se establecen las simulaciones del comportamiento del modelo
matematico del automovil y se observa la interconexion del Matlab-Simulink con el CarSim y por
ultimo, se presentan las conclusiones y las referencias.

Modelo Matematico del Vehiculo

El modelo dinamico (Figura 1) presentado en esta seccion es usado
en las simulaciones numéricas para estimar valores del automdvil. En
ecuacion (1) se muestra el modelo matematico del vehiculo utilizado
para la simulacién que considera tres grados de libertad; la velocidad i@ = u(F,d, —F. 1)
longitudinal, la velocidad lateral y la velocidad angular yaw, pueden S0 = HEl = Fral
expresarse usando el llamado modelo de la bicicleta; (1)

m(ir_,. - a}:li\.) =a,

m(vy+wy,)=a,
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Donde m,j, son la masa y la inercia del
vehiculo con respecto al eje perpendicular;
xylgl, son las distancias desde el
centro de gravedad del vehiculo (CG)
a la llanta frontal y trasera; ax,ay son la
aceleracién longitudinal y lateral; Vx,Vy
son las velocidades longitudinal y lateral
del CG; w; es la velocidad angular yaw;
u es el coeficiente de friccion. Ademas
Fr.y,Fry son las fuerzas laterales frontales
y traseras de las llantas respectivamente y

se supone que se tiene un coeficiente de : : w
friccién alto entre las llantas y el suelo. Fig. 1. Modelo no lineal de la bicicleta

De (1) se obtiene el sistema dinamico; Este modelo describe las dinamicas del vehiculo bajo las
siguientes consideraciones:

Ve = @,V + —a . Dinémica pitchl no considerada.
m + El sistema es rigido.
| « La suspension es pasiva.
Vy = =@V, +—a, Las aceleraciones longitudinal ay y lateral a, en (2) pueden
m ser expresadas en términos de las fuerzas del neumatico

longitudinal y lateral;

U
w.=—(F, l.—F, 1)
J: 1 e a, = pu(Fp, + F, )im|| F; = D;sin(CarctanB; o

Y pueden ser medidas por acelerometros usualmente a bordo de automdviles modernos. En donde
Ff.x,Fr.x son las fuerzas longitudinales del neumatico frontal y trasera. Las fuerzas longitudinal y lateral
pueden ser definidas mediante la siguiente formula magica de Pacejka;

F;; =D, sin(C;arctanB; ja;)

Con i=x,y,j=f,r. Las constantes B;j; C; i Dj;i en (5) son experimentalmente determinadas (ver Tabla 1). El
angulo de deslizamiento de los neumaticos as,a, definidos como Di Cairanos;

Donde 64 el angulo de la rueda,&; componente del angulo de control impuesto a la llanta delantera.
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Tabla 1. Parametros reales usados en la simulacion del vehiculo.

m = 1550 kg D,,=T834N
J. = 3552 kg m? | B, =69
[,=153m C;, = 1.78
Ip=138m Dy, =T7240N
B,,=10 u=09

C,, =132

Simulaciones

El comportamiento del modelo matematico del automovil se simula (Simulink- Matlab-CarSim),

bajo una maniobra ISO 3888-1, también conocida como “double change” con un angulo &4, que se
muestra en la Figura 2.

Controladar ires grados

Fig. 2. a) 6, (rad vs s); b) &_ (rad vs S); ¢) 6=6 +6_ (rad vs s).
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Fig. 3. Velocidad angular de viraje w, (rad vs s).

La simulacion de la velocidad lateral controlada con respecto a un sistema de referencia se muestra
en la Figura 4.
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Maniobra ISO 7401, también conocida como “Escalén” con un angulo 6, que se muestra en la
Figura 5, la simulacion de la velocidad angular en la Figura 6 y la simulacion de la velocidad lateral
en la Figura 7.
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Fig. 5. a) 6, (rad vs s); b) 6 (rad vs s); ¢) 6=6 +6_ (rad vs s).
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La forma de interconectar el Matlab-Simulink con el CarSim, se observa en la Figura 8. El inicio del
software CarSim ofrece la siguiente pantalla:

FHRE VOB LB DN X 22
[ T e e — P |t e | i ity e Peme
ST e e e e

= =z

N 4 e b B 4w

CarSim -

=i Mechanic i 3 imutation -l Ce)Oassaes

Fig. 8. Panel frontal del software CarSim-Simulink.
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A continuacién, se trabaja con la programacién de los algoritmos del automdvil (andlisis matematico),
se empiezan a programar los blocks en Simulink, estos valores son los que se utilizan para el modelo
matematico del vehiculo (ver Figura 9), teniendo en cuenta que se envian al software CarSim para su
evaluacion como se muestra en Figura 10.
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Fig. 9. Programacion Simulink-CarSim.

Fig. 10. Simulacion en software CarSim.
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Conclusiones

En este trabajo de investigacion se propuso un modelo no lineal de tres grados de libertad para
el automdvil aplicando un control activo en Matlab-simulink para obtener las dinamicas del vehiculo
controladas, comparando con un modelo de referencia que proporciona las variables del automovil en
condiciones ideales (llantas nuevas, suspensién nueva, etc.). Todos los algoritmos matematicos tanto
para el controlador como para el sistema de referencia no se analizaron porque se solo presento el
funcionamiento del software CarSim, dado que tiene una aplicacién para simulacién de los modelos
matematicos de controladores que se disefian; se pudo observar que funcionan correctamente en
la parte de aplicacion fisica a futuro en el vehiculo. También, por diferentes teorias de control se
pueden proponer observaciones para las dinamicas del automovil y aplicarlas al software CarSim y
ver su funcionalidad. Se obtuvo como conclusién que a partir de un modelo matematico sencillo de
control se pueden realizar aplicaciones al simulador y definir disefios para aplicaciones como pueden
ser a direcciones asistidas para la estabilidad y maniobrabilidad en el automovil. Por ultimo, cabe
mencionar que este tipo de investigaciones favorecen que el estudiantado mexicano se inicie en el
campo del disefio automotriz para lograr los centros de investigacion necesarios en la actualidad.

Simbolos

- m Masa del vehiculo (kg)

* j,Momento de inercia del Vehiculo (kg m2)

1,1 Longitud desde el centro del vehiculo hacia la llanta frontal y trasera (m)
v Velocidad longitudinal (m/s)

© o, Velocidad lateral (m/s)

* w, Velocidad angular yaw del vehiculo (rad/s)

© a.a Angulo de deslizamiento lateral de Ias llantas frontal y trasero (rad/s)
+ 6,Componente del angulo de la llanta impuesto por el conductor (rad)

* w, Velocidad angular yaw del vehiculo (rad/s)

* F,y, F,y Fuerzas frontal y trasera lateral de las llantas (N)

* F,x, F,x Fuerzas frontal y trasera longitudinal de las llantas (N)

* a, a Aceleracion longitudinal y lateral (m/s2)
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Estimacion del volumen de
sedimento en una porcion
del campo de dunas
“CONALEP”

B.C., México.

Resumen

Con el objetivo de estimar el volumen de sedimentos en una porcion del
campo de dunas “CONALEP”, en Ensenada, Baja California, se contrastaron
dos técnicas: el método clasico de nivelacion diferencial (ND) y el modelo
digital de elevacion (MDE) que utilizé un dron equipado con camara fotografica
que aplica el criterio de Estructura a Partir de Movimiento (SfM) a través del
programa de coémputo Agisoft PhotoScan. Ambos métodos mostraron un
alto grado de precision en los perfiles obtenidos ya que no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en la prueba de bondad de ajuste
Chi Cuadrada; sin embargo, el método ND mostrdé una subestimacion del
volumen de sedimento de hasta el 10.28%. Por tanto, aun cuando el generar
un MDE implica una mayor inversion de tiempo para la toma de datos y
procesamiento, se obtiene mayor precision en el volumen de sedimentos
estimado; otra ventaja adicional es que en areas grandes resulta mas practico
el MDE, principalmente en estudios morfodinamicos.

Abstract

In order to estimate sediment volume in a portion of the “CONALEP” dune
field, in Ensenada Baja California, two techniques were tested.: the classical differential
equation (ND) method and using a dron equipped with a camera to generate a digital
elevation model (MDE) applying the criterion of Structure from Motion (SfM), and using
the computer program Agisoft PhotoScan. Both methods showed a high degree
of accuracy in the profiles obtained, and no statistically significant differences were
found in the goodness-of-fit test Chi Square. However, the ND method showed an
underestimation of sediment volume of up to 10.28%. Therefore, even though the
MDE implies a greater investment of time for data collection and processing, in return
a higher precision is obtained in the estimated sediment volume. Another additional
advantage is that MDE is more practical in large areas, especially in morphodynamic
Studies.

Por:
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Miguel Agustin Tellez Duarte
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Introduccion

Las dunas costeras prestan importantes servicios a la sociedad y medio ambiente, entre los
que destacan: proveer un habitat para gran diversidad de organismos, valor paisajistico, atractivo
turistico y, brindar proteccion contra eventos hidrometeorolédgicos’.

México cuenta con aproximadamente 800 000 hectareas de dunas distribuidas en diecisiete estados
a lo largo de las costas del Océano Pacifico y Golfo de México?.

Desafortunadamente, las actividades turisticas cientificos sobre procesos costeros adquieren
y el desarrollo urbano en la zona costera gran relevancia por la presencia y extensién de
han propiciado que estos ecosistemas los sistemas de dunas en todos los estados
presenten amenazas de diversos grados en la costeros; sin embargo, estos ambientes han
conservacion. Este problema ha sido reconocido | sido poco estudiados? , la mayoria versan

por el gobierno mexicano, quien ha externado sobre ecologia vegetal y son muy escasos los

la necesidad de desarrollar alternativas, relacionados con aspectos morfodinamicos5.
acciones, instrumentos legales y politicos Estudiar las dunas desde el punto de vista

que permitan transitar hacia un desarrollo morfodinamico presenta grandes retos debido
sustentable de la zona costera en México3. a la irregularidad topografica y movilidad. Por lo
Asi que para garantizar el mantenimiento de general, la descripcion morfolégica y estimacion
la estructura y funcién de los ecosistemas del volumen de sedimento se basa en el andlisis
costeros, la elaboracion e implementacion de de informacién obtenida a partir de perfiles
instrumentos de politica ambiental como los topograficos®”, lo que puede generar una
planes de manejo, deben considerar todos importante fuente de error, dado que al tener
aquellos procesos que se dan en el ambito una separacion entre perfiles, no se considera la

costero y marino4. En este sentido, los estudios | superficie entre ellos®.
|

En nuestro pais, esta tecnologia aun no es accesible a la mayoria de las(os) investigadoras(es) debido
a los altos costos del equipo para la toma y procesamiento de datos, por lo que, es importante
incursionar en el uso de técnicas eficientes de bajo costo que proporcionen informacién de calidad
de las caracteristicas y comportamiento espacial y temporal de las dunas, con el fin de lograr un
mejor diagnéstico para el disefio de medidas adecuadas de manejo.

Dentro de las plataformas tecnoldgicas, recientemente los drones (vehiculos aéreos no tripulados)'?134
han sido utilizados para estudiar la dinamica y morfologia de campos de dunas. Los drones son
equipados con camaras digitales para obtener imagenes de un objeto o estructura que, una vez
procesadas, permiten elaborar modelos digitales de elevacién (MDE) (descripcién de la altura en una
zona) para caracterizar y monitorear la evolucién espacial y temporal de los campos de dunas™®.

Una de las técnicas utilizadas para obtener dichos modelos a partir de imagenes bidimensionales
es la denominada Estructura a Partir de Movimiento (SfM por sus siglas en inglés). Esta técnica
automatizada permite elaborar un modelo tridimensional a partir del traslape de una serie de imagenes
bidimensionales utilizando puntos de referencia en comun’®. Una vez hecho el traslape se genera una
nube de puntos georeferenciados a partir de los cuales se obtiene un MDE' que puede utilizarse
para obtener mediciones verticales muy precisas del orden de + 10 cm™7:
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Actualmente en el mercado, existen diversos programas de coémputo para el procesamiento
de imagenes basado en el principio SfM. Entre ellos, esta el Agisoft Photoscan'®, un programa
completamente automatizado con la ventaja de ser muy amigable en el procesamiento de imagenes
para obtener modelos 3-D, que pueden exportarse como ortofotos (presentacion fotografica de una
zona de la superficie terrestre, en la que todos los elementos presentan la misma escala, libre de
errores y deformaciones, con la misma validez de un plano cartografico) georreferenciadas (el uso de
coordenadas de mapa para asignar una ubicacion espacial a entidades cartograficas), o bien como
MDE™.

En la linea de costa de la Bahia de Todos Santos, se encuentra un
campo de dunas conocido localmente como “CONALEP”, parte
del cual actia como una barrera natural entre el mar y un humedal

utilizado por aves migratorias y residentes como sitio de descanso
y anidacién®> Se considera que el conjunto del humedal, las dunas
y la playa es una de las zonas naturales con mayor valor para la
conservacion en la ciudad de Ensenada, B.C., por lo que se ha
elaborado una propuesta para que esta zona se declare como
zona natural protegida®. Un estudio sobre la vulnerabilidad de
los campos de dunas en la costa de la Bahia de Todos Santos
concluye que precisamente el campo de dunas “CONALEP” es el
mas impactado debido a la presion de uso y falta de medidas de
proteccién, lo que pone de manifiesto la necesidad de implementar

El presente estudio es una
contribuciéon al conocimiento
del campo de dunas
“CONALEP”, que -cuantificd
el volumen de sedimento

mediante el método de ND
y el SfM basado en uso de
drones, con el fin de evaluar
la precision y pertinencia de
ambos métodos.

un plan integrado de proteccién. Sin embargo, la carencia de
conocimientos sobre esta zona?!, aunado a la falta de valoracion y
compromiso en su cuidado, proteccion y uso de forma responsable,
son aspectos que deben abordarse antes de pensar en proponer
un plan de manejo.

Materiales y métodos

Zona de estudio

El campo de dunas “CONALEP”
se encuentra en la costa este de la Bahia
de Todos Santos (BTS), localizada a 100
km al sur de la frontera México-Estados
Unidos de América, sobre la costa Oeste
de la peninsula de Baja California, entre
31°40” y 31°56” Ny 116° 36” y 116° 50” ——
O (Fig. 1). Geomorfolégicamente, el campo

LT

Las arenas que
Fig. 1. Zona de

es transversal con cordones dunares 3 . B estudio donde
fragmentados y vegetacién escasa, % se ubica el
con un ancho de 209 m en su porcién I campo de dunas
norte, y 285 m en la sur22. Las dunas "‘CONALEP”.
descansan sobre una terraza fluvial baja
. . sy bl

de rocas sedimentarias postbatoliticas del

H T
Cuaternarlo (Qf)23 RRT- U T T T B L Rl MR L )

Lonagitud (4
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conforman la playa y dunas son de tamafo medio a fino (1.70 a 2.66 &) con una seleccion que va de
bien a moderadamente bien sorteadas?® . En la porcién de la costa donde se encuentra la zona de
estudio se tiene un balance sedimentario positivo de +51,167.34 m3/afio?*. La bahia cuenta con un
clima templado mediterraneo con regimenes de lluvia invernales (diciembre a marzo)?®.

La mayor parte del aio, los vientos dominantes provienen del Noroeste y Sureste®’, mientras
que el oleaje proviene del sector 270°- 308°, con una frecuencia de 70.5 % y del sector 240°-
260° con una frecuencia del 29.5%2¢. La altura significante del oleaje dentro de la BTS tiene un
comportamiento estacional con valor maximo de 2.4 m para invierno y de 0.20 m para verano?- La
bahia recibe aporte sedimentario proveniente de la erosion de rocas Tonaliticas, rocas sedimentarias
de la Formacién Rosario, Granito, Granodiorita, Gabro, Gneiss, roca prebatolitica volcanica, aluvion
Cuaternario y ademas, recientemente, rocas del Mioceno?. El trabajo de campo se llevo a cabo el
dia 4 de septiembre del 2016.

Perfiles topograficos

Se obtuvieron perfiles topograficos a lo largo de tres transectos perpendiculares a la playa
con una separacion y longitud de 100 m, iniciando en la cara de la playa (Fig. 2). Los perfiles fueron
obtenidos mediante la técnica de ND descrita por Montes de Oca® , utilizando de un nivel marca
TOPCON modelo AT-G7N en conjunto con estadal, cinta métrica y un posicionador geografico
satelital (GPS) Geomax Modelo Zenith 2* Los datos de altura fueron referidos a un banco de nivel
colocado en las inmediaciones del campo de dunas y que es utilizado como referencia para realizar
estudios en la zona.

La informacion fue procesada utilizando un programa
elaborado en lenguaje R, a partir del cual se obtuvieron
las gréaficas y areas de los perfiles. A partir de estos
ultimos, se obtuvo el volumen de sedimento contenido
en la zona utilizando la metodologia propuesta por
Montes de Oca?:

A, +A, + A
V= ( 1 2 n) .d
n
Donde:
ALAYA= Area individuales bajo el perfil (m?)
n= NUmero de perfiles considerados

d= Distancia entre el primer y ultimo perfil (m)

Fig. 2. Ubicacion de transectos donde se

levantaron los perfiles topograficos.
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Vuelo con dron

Previo al dia del vuelo se consultdé el prondstico meteoroldgico para asegurar que las
condiciones fueran adecuadas. El vuelo se llevd a cabo con un dron DJI Phantom Il Professional
equipado con una camara de 12.4 megapixeles. El vuelo fue autbnomo y se programo utilizando la
aplicacién Capture de Pix4D utilizando como parametros, una altura de vuelo de 50 m y un traslape
entre fotografias de 80% en el area a cubrir.

Procesamiento de las fotografias

El procesamiento de las fotografias
se realizd utilizando el programa Agisoft
PhotoScan, versién1.1.630, basado en la
técnica SfM. El primer paso consistidé en
evaluar visualmente las imagenes para
descartar aquellas que estuvieran borrosas
0 de mala calidad; posteriormente se
traslaparon todas las imagenes tomando
como referencia puntos en comdun
denominados puntos de control (PC),
generando un mosaico de la zona de
estudio. Previo al vuelo fueron colocados
seis puntos de control en la zona de estudio.
Los PC consistian en persianas de ventana = Punias de control —

10cm x 1 m fueron pint n

(10c 50 em) que fueron pintadas co Fig. 3. (A) Detalle de puntos de control (PC) y, (B) vista acrea de la
rayas transversales Y QOIOCadaS en forma ubicacidn de los puntos de control (PC) en el érea de estudio.
de cruz sobre superficies planas para ser

facilmente identificables en las fotografias Cada punto de control fue identificado en el mosaico
aéreas (Fig. 3). A cada PC se le determind de la zona de estudio y utilizando el programa de
la ubicacién y altura respecto al nivel de cémputo se le asign6é coordenadas y altura. A partir de
mar utilizando con un GPS Geomax Modelo estos insumos se construyé la malla correspondiente y
Zenith 20, el MDE para finalmente generar la ortofoto.

Obtencion de perfiles y volumen de sedimento a partir del MDE

Una vez generado el MDE, se obtuvieron perfiles topograficos en los mismos transectos que
se obtuvieron los perfiles por el método de nivelacion diferencial y se exporto la informacion del MDE
al programa Arcmap, version 10.231 para obtener el volumen de sedimento a partir de una superficie
de red irregular de triangulos (TIN).

Comparacion de resultados: Perfiles Volumen de sedimento

Se graficaron los perfiles obtenidos por Se comparé el volumen de sedimento
ambas metodologias y se obtuvieron las alturas estimado a partir de los perfiles topograficos
correspondientes cada 10 metros. Con el objetivo de (ND) y el MDE. La diferencia fue expresada
determinar si existen diferencias significativas entre las en m3 y porcentaje.
alturas, se realizé una prueba de bondad de ajuste Chi
Cuadrada con un nivel de confianza del 95%.
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Resultados y discusion

Los perfiles obtenidos
mediante la técnica de ND vy el
MDE muestran la variabilidad
topografica del campo de dunas
“CONALEP”. En la figura 4, se
muestran los perfiles obtenidos
mediante ambos métodos.

Ciencia y tecnologia universitaria

Fig. 4. Comparacion de los perfiles obtenidos por nivelacion diferencial (ND) y Mediante un modelo digital de
elevacion (MDE).

Cuando se utiliza la técnica de
ND para estimar el volumen

de sedimento en un campo

de dunas se debe definir
primeramente el nimero y
separacion entre perfiles, ya
gue no existe una metodologia
especifica en bibliografia debido
a que se basa en la experiencia
del(a) investigador(a) y la
configuracion del terreno.

En nuestro caso se decidio
levantar perfiles cada 100 m,
distancia comunmente utilizada
en trabajos de investigacion,

lo que significa que gran parte
de la superficie de la zona de
estudio no se consideré en

la estimacion el volumen de

metodologia propuesta por
Montes de Oca?® (basada en

la ND). Ademas, la decision

de puntos considerados

para representar el perfil, asi
como la lectura del estadal,
son otras posibles fuentes de
error. En nuestro caso, el area
de estudio fue relativamente
pequefa (<3 ha) y los perfiles
fueron generados con una

baja densidad de puntos:

13 el primero, 15 el segundo

y 12 el tercero, lo que no
permite percibir variaciones
morfolégicas menores a lo largo
del perfil. Sin embargo, a pesar
de sus limitaciones, la técnica
de ND puede ser utilizada en

de manera general procesos
edlicos, cambios morfoldgicos,
asi como estimaciones del
volumen de sedimento®?%,

En areas grandes (>40 km)

no se recomienda el uso de
esta técnica ya que requeriria
bastante tiempo lograr cubrir el
area con una alta densidad de
puntos debidamente ubicados
con informacion altimétrica®?,
ademas gque este inconveniente
comprometeria seriamente la
repetibilidad del estudio con
fines de monitoreo.

sedimento, de acuerdo a la sareas pequefas para interpretar 4

El volumen estimado a partir de los perfiles utilizando la metodologia descrita por Montes de Oca®®
fue de 46,881 m?; sin embargo, este valor debe ser considerado como una aproximacion general por
las razones expresadas en el parrafo anterior. El dia del vuelo, las condiciones meteorolégicas fueron
buenas ya que se tuvo un dia soleado con una temperatura que oscilaba entre los 19°y 25° C y
rafagas de viento maximas de 10 Km/h. La colocacion y ubicacion con GPS de los seis PCT requirié
de aproximadamente dos horas. La posicion de los mismos se muestra en la figura 3, mientras que
las coordenadas, altura, errores en la ubicacion y altura respecto al banco de nivel se presentan en
el Cuadro 1.
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COORDENADS X COORDEHADA Y | ALTURA* | ERROR ENY | ERRORENY | ERROR TOTAL IMAGEN (pix)
(uTh) (UTM) im) (men) {mmj EN Z{jmm) | {mm]}

SITI02.50 352020415 82.88 3. T2228 =3. 78207 014155 | 530843 0143 9

Fig. 4. Comparacion de 536985526 3520191.254 &N 138625 197248 | 198484 | 302282 0229 (12)

/OS pefﬁ/es Obt,e/waOS, ‘SITOBD.897 2520186.704 1162 126742 501513 30507 14.9553 0180 [8)
por nivelacion diferencial

(ND) y Meol/'ante un ST D28 T4 1299 -12.8038 -0.45963 -1.08437 126568 Q2@

modelo digital de 538977.520 3520000, 995 624 311553 400279 | 158438 | 530228 0278 4)

elevacion (MDE). 537113465 3520088006 1 440815 101618 | 152198 | 477015 0255 (5)

TOTAL (ECM)™ B.OEATE LATEM 180505 BATEET oME

El vuelo con dron tuvo una duracion de nueve minutos y se tomaron 86 fotografias a una altura de 50
m. con un traslape del 80%. El area cubierta fue de 20,439 m2

El MDE generado a partir de las fotografias mediante el programa Agisoft PhotoScan, versién
1.1.630 (Fig. 5) tiene una densidad de 510 puntos por m? con un error cuadratico medio (ECM)
(estimador mide el promedio de
los errores al cuadrado, es decir,
la diferencia entre el estimador
y lo que se estima) total de 8.87
mm (Cuadro 1), que de acuerdo
a autores como Lerodiaconou
et al.35 y Ochoa®* es bastante
preciso. Al contrastar las alturas ¢
obtenidas de los PC en campo
con las del MDE, las diferencias
oscilaron entre 1.88 y 8.06 mm
(Cuadro 1), lo que refuerza la alta
precision del MDE. Se puede
observar que el campo de |
dunas es mas alto en la porcion
sur disminuyendo su altura en
direccion norte. Las alturas
(o LTel [ ETaNN-Ta i CRRS T VIRVAR RIS I Ml /0. 5. \odelo Digital de Elevacion (MDE) con resolucion de 4.43 crm/pix y
(Fig. 5). densidad de 510 puntos/m2 (A) y mapa de contornos (B).

Los perfiles topograficos obtenidos a partir del MDE en el mismo lugar donde se levantaron los
perfiles por la técnica de ND estan representados por una mayor densidad de puntos; 1, 703 el perfil
1, 1587 el perfil 2 y 1, 546 el perfil 3, lo que se traduce en una representacién mas fiel de los mismos.

Al contrastar los perfiles obtenidos a partir de ND y MDE (Fig. 4) se observa de manera general una
gran similitud, con pequefas diferencias en altura (< 31 cm) atribuibles a cambios morfoldgicos
menores no consideradas por las distancias entre puntos a lo largo del perfil cuando se realiza la ND,
o bien a errores de lectura del estadal. Para evaluar estadisticamente la diferencia entre las alturas
obtenidas por ambos métodos se obtuvieron las alturas correspondientes cada 10 metros a lo largo
de los perfiles (Cuadro 2). Al aplicar la prueba de bondad de ajuste Chi Cuadrada (x? ), con un nivel
de confianza del 95% y 10 grados de libertad ( x2 0,95,10) encontramos valores de 1.9943, 3.3531
y 0.5347 para los perfiles 1, 2 y 3 respectivamente, que al contrastarlo con el valor critico de 18.307
para esta prueba, encontramos que en todos los casos son muy inferiores, por o que se acepta la
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hipdtesis de que no existe diferencia significativa entre las alturas estimadas a partir del método
topografico de ND y las obtenidas a partir del MDE. Otra evidencia de la alta precision del MDE es la
diferencia maxima de solamente 3.39 mm entre la altura obtenida de los PC a partir del GPS diferencial
y el MDE (Cuadro 2). Por lo anterior, el MDE puede ser utilizado para obtener informacion confiable
sobre las caracteristicas morfoldgicas de la zona de estudio y estimar el volumen de sedimento.

Cuadro 2. Diferencias de altura entre perfiles obtenidos a partir de
nivelacion diferencial (ND) y modelo digital de elevacion (MDE)

En nuestro caso, el levantamiento de
perfiles utilizando la técnica de ND se realiz6 en
dos horas mientras que la preparacion previa al
vuelo, colocacién y toma de coordenadas de los
PC vy el vuelo requirieron cerca de cuatro horas.
Sin embargo, este tiempo se puede reducir
considerablemente si los PC se fijan de manera
permanente para realizar vuelos subsecuentes.
En cuanto al procesamiento de los datos para
obtener los perfiles y volumen de sedimento de
acuerdo alametodologia propuesta por Montes de
Oca?*fue de aproximadamente una hora mientras
que el procesamiento de las imagenes, obtencién_

Tomando en cuenta lo anterior, el volumen
estimado a partir del MDE es de 52,252
m?, cuando este valor se contrasta con el
encontrado a partir de los perfiles obtenidos
por ND utilizando la metodologia propuesta
por Montes de Oca® (46,881 m?®) tenemos
que el segundo subestima el volumen en
10.28% (5,371 m?®). Esta diferencia puede
ser mayor o menor en este tipo de estudios
dependiendo si los perfiles obtenidos por
ND se levantan en zonas topograficamente
bajas (se subestima el volumen) o altas (se
sobreestima).

del MDE vy perfiles, asi como la estimacién del
volumen de sedimento tomé casi ocho horas.
Este tiempo es razonable al procesar el poligono
completo y generar una malla que muestre los
rasgos del terreno, donde la ND presenta vacios de
informacion a lo largo de cada perfil y entre estos.
Una ventaja del uso de la técnica SfM a través
de programas como Agisoft PhotoScan®® es que
el procesamiento de la informacién es altamente
automatizado® por lo que a pesar del tiempo de
computo requerido para el procesamiento de las
imagenes y la generacion del MDE, se necesita
muy poco tiempo de interaccion con quien opera.

Definitivamente los resultados indican que el uso de MDE a partir de fotografias aéreas de alta
resolucion tomadas con drones permiten estimar parametros como elevaciones, pendientes y
volumen con gran precision''® lo que permite llevar a cabo interpretaciones mas realistas de los
procesos morfodinamicos en campos de dunas. Sin embargo, esta tecnologia ain no es accesible a

un gran numero de investigadoras(es) debido a los

altos costos de adquisicién de equipo y software.

Consclusiones

Los resultados demuestran la utilidad del uso de drones en el estudio y monitoreo de los
cambios morfoldgicos y volumétricos de los campos de dunas. A pesar de que en areas pequefias
el uso de técnicas topograficas representa un ahorro de tiempo y esfuerzo, los estudios a partir

de los MDE proporcionan una mayor precision,

extensas. En nuestro caso, los resultados indican que el volumen de sedimento contenido en la
porcion del campo de dunas “CONALEP” considerado en el presente estudio es de 52,252 m?®.
La técnica de ND subestima el volumen de sedimento contenido en la zona de estudio en un

10.28%.

son mas rentables cuando estudian areas muy
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Resumen
Actualmente, la educacién superior en México enfrenta un crecimiento
significativo en la demanda de matricula de nuevo ingreso en contraste con

la progresiva disminucion de vacantes que ofertan las universidades publicas. Palabras Clave:
Esta situacion provoca la necesidad de aplicar una evaluaciéon general de EXANI Il
ingreso como herramienta para la seleccion de aspirantes. No obstante, JEeE gl R-aeClg
prevalece la incognita de si el alumnado seleccionado sera quien favorezca la educacion
eficienciaterminal del programa educativo. Por ello, se realizé una aproximacion universitaria.

a la relacion entre los resultados obtenidos por el estudiantado en el Examen
Nacional de Ingreso a nivel Superior (EXANI Il) y el indice de desercién escolar
del Programa Educativo de Licenciatura en Nutricién (PE LN). Este trabajo
analizo la informacion disponible de los resultados de la aplicacion del EXANI
Il'y las cédulas de baja de las cohortes generacionales de 2008 al 2017; utilizé
el método de estadistica descriptiva con el paquete estadistico IBM SPSS. El
andlisis de los datos reflejé que existe una relacion positiva entre los resultados
del EXANI Il y la proporcidn de estudiantes que deciden abandonar el PE LN.

Abstract

College education.in Mexico nowadays faces a significant growth on its
demand, in contrast with the diminishing rates of growth on available spaces at
public universities. This situation has created the need to implement the application
of standard admission tests as a tool for student selection. However, the question
remains if the student selected by such method will become a graduate student
who will improve graduation efficiency rate of the educational program. Hence, this
work makes a guesstimate between the scores obtained by students on the National
Admission Test (EXANI ll) and the scholar attrition rate of the bachelor's degree in
nutrition (PE LN). for this purpose, available data of the EXANI Il application and
resignation forms for the generation 2005 to 2017 was analysed. Descriptive analysis
methods were employed using IBM SPSS. Data analysis showed a positive relation
amid EXANI Il scores and scholar attrition rates for the PE LN.

Keywords:
EXANI Il

Scholar Attrition Rate
College Education.

Introduccion

Uno de los retos principales de la educacion superior es disminuir la desercion e incrementar la
retencion estudiantil y la eficiencia terminall1. Por esto, las universidades estan tomando medidas
para superarlo, una de las estrategias es la seleccion de aspirantes a través de la aplicacion de
examenes de ingreso como parte del proceso de seleccion de candidatas(os) que cubran el perfil de
ingreso al nivel superior.
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Para la seleccion del alumnado, las universidades en México cuentan con el Centro Nacional de
Evaluacion de la Educacion Superior (CENEVAL), organismo que en colaboracién con la Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién Superior (ANUIES), da seguimiento a los
criterios de evaluacién tanto para ingreso como egreso de los estudiantes universitarios.

En lo concerniente a la seleccidn de ingreso a nivel superior, CENEVAL promueve la aplicacion del
EXANI-II, instrumento que evalla aptitudes y competencias disciplinares predictivas de desempefio
académico2. Su propésito es detectar el potencial de las(os) aspirantes para cursar con éxito el

primer afio del nivel educativo al que desean ingresar.

El EXANI-II es una prueba elaborada con
referencia a un criterio definido por un grupo
de especialistas que conforman los comités
de disefio en cada uno de los mddulos; dichos
comités determinan los descriptores de los niveles
de desempefio de acuerdo con los contenidos,
caracteristicas del area y el perfil de ingreso a la
educacién superior3,4. Este examen es de alto
impacto debido a que el ingreso del(a) sustentante
depende directamente de su desempefio, asi
declarado por la mayoria de las universidades
en México. Esta evaluacion esta compuesta por
cuatro areas: 1) Pensamiento matematico (PMA),
2) Pensamiento analitico (PAN), 3) Estructura de
la lengua (ELE), y 4) Comprensién lectora (CLE).
Los resultados obtenidos se expresan en una
escala llamada indice Ceneval Global (ICNE),
que va en un rango de los 700 (valor mas bajo)
a los 1,300 puntos (valor mas alto). La mayoria
de sustentantes se agrupa cerca de los 1,000
puntos en la escala ICNE2.

El Ceneval reporta a cada aspirante uno de los
siguientes niveles como resultado de los aciertos
en el EXANI-II1,2,4:

Sin dictamen. El(la) aspirante no respondi6 al
menos 20% de las preguntas del area, por lo que
la informacion con que se cuenta es insuficiente
para ofrecer un dictamen.

Insatisfactorio. El(la) aspirante no cumple con el
estandar.

Satisfactorio. El(la) aspirante resuelve situaciones
en contextos novedosos a partir de la compresion
de conceptos y teorias y la aplicacion de
férmulas y reglas bésicas de la disciplina; es,

competente para clasificar, ordenar e integrar
informacién de diversas fuentes, distinguiendo
errores o inconsistencias; es capaz de realizar
inferencias para explicar eventos, comprender
sus implicaciones y establecer conclusiones.

En 2008, la Universidad Autonoma del Carmen
(UNACAR) consideré en el proceso de admision,
la aplicacién EXANI-II, para conocer el nivel de
desempefio académico de las(os) aspirantes.
No obstante que los resultados del EXANI Il son
un criterio de seleccion de la matricula de nuevo
ingreso, la UNACAR con la finalidad de atender
la demanda de servicio en educacion superior
de la regién, somete a criterio interno de la
unidad académica correspondiente (Facultad),
el analisis de los puntajes para otorgar un lugar
a aspirantes con resultados Insatisfactorio y
Sin Testimonio, atendiendo como un criterio
importante, la inclusividad; lo que implica realizar
un analisis exhaustivo por parte de las academias
de los programas educativos, atendiendo las
recomendaciones de los criterios e indicadores
de los organismos evaluadores y acreditadores:
Comités Interinstitucionales para la Evaluacién
de la Educacién Superior (CIEES), Consejo para
la Acreditacién de la Educacién Superior, A. C.
(COPAES) y la Comisién Interinstitucional para la
Formacién de Recursos Humanos para la Salud
(CIFRHS); quienes a su vez toman en cuenta, la
oferta y la demanda de las necesidades de la
region. Asi, se determina el nimero de aspirantes
con resultados Insatisfactorio y Sin Testimonios
que seran incorporados a la cohorte generacional.

Es pertinente considerar que para otorgar plazas a las(os) aspirantes con resultados Insatisfactorio y
Sin Testimonios como estudiantes regulares, se requiere evaluar el impacto que de dichas plazas y
disefar estrategias para el acompafamiento en la trayectoria escolar.
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El interés de este estudio surge por una| Con este marco referencial, los objetivos de este
investigacion realizada en el 2017, por|trabajo se enfocaron en determinar el indice general de
Torres y colaboradores, quienes determinan|aprobacion del alumnado aceptado segun CENEVAL
de manera descriptiva, la desercion escolar|(EXANI 1l); el indice de aprobacion segun CENEVAL
(una aproximacion a las caracteristicas) en|(EXANI Il) de quienes desertaron y, el promedio general
estudiantes de la Licenciatura en Nutricion|de quienes solicitaron la baja en la Licenciatura en
en la matricula inscrita del 2004 al 2014, que | Nutricion (LN) de la Facultad de Ciencias de la Salud
comprende diez cohortes generacionales|(FCS) de la Universidad Auténoma del Carmen del 2008
con una tasa de desercion del 44 %8. _al 2017.

Método de trabajo

Se realizé un estudio con enfoque cuantitativo y un alcance exploratorio, descriptivo con un
disefio no experimental tipo ex post-facto.

Paricipantes

Para la realizacion de este estudio se considero la poblacién total de 487 resultados del EXANI
Il, que conforma la matricula de ingreso por cohorte generacional de 2008 a 2017, respecto al analisis
de desercion se considerd la totalidad de los casos de baja, 194 expedientes de las generaciones
2008 a 2017 de la Licenciatura en Nutricion de la UNACAR. El estudio estuvo coordinado por el grupo
disciplinar “Educacioén, Alimentacion, Nutricion y Salud” y particip6 el profesorado del programa
educativo (PE) de Licenciatura de Psicologia Clinica de la Facultad de Ciencias de la UNACAR.

Instrumentos y materiales

Los instrumentos y materiales utilizados en esta investigacion fue la base de datos con los
resultados del EXANI Il de las generaciones 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 y
2017 del PE LN.

Para determinar los casos de desercién, de las cédulas de baja definitiva institucional se recabé la
informacién de: matricula, fecha de solicitud, nombre, programa educativo, generacién de ingreso,
promedio general, motivo de solicitud de baja.

Y de los reportes del portal ejecutivo del gestor de la licenciatura se obtuvieron los siguientes datos:
generacion, ingreso, activos con curso, activos sin cursos, baja, egresados y titulados.

Procedimientos
La investigacion se realizé con el siguiente formato metodolégico:

A través del gestor de la licenciatura se solicitaron los resultados de los examenes de ingreso de
diez generaciones: 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017 del PE LN y se
obtuvieron 487 registros. De igual manera, se solicitaron las cédulas de baja del alumnado para
obtener informacion sobre las variables de estudio, se obtuvieron el total de bajas definitivas: 194
casos.

Obtenidos los resultados en hojas de Excel se procedio a la tabulacién para su analisis.

Registro y analisis de los datos
Se empleo el paquete IBM SPSS Statistics versidon 21 para el andlisis de los datos se aplicaron
estadistica descriptiva.
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Resultados

De lainformacidn obtenida del registro de aspirantes de nuevo ingreso por cohorte generacional
se obtuvieron los siguientes resultados:

Los puntajes se clasificaron en tres grupos: satisfactorio (1000 puntos o mas), insatisfactorio (menos
de 1000 puntos) y sin testimonio (que no haya contestado hasta el 20% de los reactivos) segun los
criterios del CENEVAL.

Satisfactorio 221 45.38 1099
Insatisfactorio 266 54.62 932
Sin Testimonio 0 0 0

Total 487 100 -

Tabla 1. Indice general de aprobacion segun CENEVAL (EXANI 1)

Los resultados analizados corresponden a la poblacion del alumnado aceptado e ingresado en el PE
LN de las cohortes generacionales antes mencionadas: el 45.38 % de los aspirantes obtuvo niveles
de desempeiio satisfactorio, y, el 54.62 % de los casos quedo con nivel de desempefio insatisfactorio,
fueron aceptados después de someterse al analisis de sus puntajes. Durante el periodo de estudio
no se encontrd ningun resultado Sin testimonio.

De los 194 casos de baja definitiva de las cohortes generacionales de esta investigacion, se destaca
la atencion a 107 casos; el 55.15 %, que ingresaron al PE LN con un resultado insatisfactorio seguin
los criterios del CENEVAL como se puede observar en la Tabla 2.

Satisfactorio 87 44.85 1012
Insatisfactorio 107 55.15 844
Sin Testimonio 0 0 0

Total 194 100 -

Tabla 2. Indice de aprobacidn sequin CENEVAL (EXANI I) de quienes desertaron

De los casos de solicitud de baja definitiva, el estatus era de alumnado regular de los 194; el 35.05 %
con un promedio general aprobatorio, y el 64.95% restante con promedio general reprobatorio como
se menciona en la Tabla 3. Es pertinente mencionar que la escala de calificacion en la UNACAR es
de 0 a 100, siendo el minimo aprobatorio 70.

Aprobado 68 35.05 76
Reprobado 126 64.95 54
Total 194 100.00 0

Tabla 3. Promedio general al momento de solicitar la baja



Ciencia y tecnologia universitaria ‘ REA) (ION '

Discusion

El Plan Nacional de Desarrollo tiene como funcion basica ampliar las oportunidades educativas,
para reducir desigualdades entre grupos sociales, cerrar brechas e impulsar la equidad5,6 al dotar al
alumnado de competencias y conocimientos pertinentes que funcionan como base y estructura solida
para construir una trayectoria individual y comunitaria, productiva e integral; la desercién escolar
debilita este cometido7. En 2016, el PELN fue evaluado por CIEES y quedo en nivel 1, y en el mismo
afo, fue acreditado por COPAES. A partir de estos ejercicios de autoevaluacion y acreditacion se le
recomienda realizar estudios sobre la desercion escolar para generar estrategias de intervencion a
fin de mejorar la eficiencia terminal, lo que condujo a Torres y colaboradores en afio 2017 a investigar
este fendmeno en el PE LN. La investigacion determiné una tasa de desercion del 44 % del 2004 al
2014, las tres causas principales fueron: 1) Cambio del estudiante a otro programa educativo dentro
de la universidad, 2) Cambio del estudiante de institucion educativa y 3) Situaciones econdémicas8.

En esta investigacién, se encontré una tasa de
desercion 39.83 % del 2008 al 2017, disminuyd
un 4.17 % en comparacién con lo reportado
con Torres y colaboradores pero fue similar a lo
reportado por CIEES en el contexto nacional. En
el panorama anterior, surge la pregunta ¢ Existe
relacion entre los resultados del EXANI Il y la
desercion escolar en estudiantes universitarios?.

La investigacién muestra que el EXANI Il cumple
como instrumento predictor del éxito escolar,
por lo que, los resultados deben ser socializados
para su analisis por la direccion, la gestoria y las
academias de los PE’s previo a la emision de la
cohorte generacional publicada, con el proposito
de plantear estrategias que ayuden a disminuir el
indice de desercion.

De acuerdo a Torres y colaboradores, la principal
causa de desercion esta relacionada con los
resultados insatisfactorios del EXANI I, los cuales
predicen el fracaso escolar en las asignaturas de
los primeros dos afios del PE como se observa
en la Tabla 3.

Por lo anterior, es necesario tomar conciencia
de la trascendencia del proceso de inclusion
educativa, ya que el ingreso a la Educacion
Superior en México cada afio concierne a mas
de 250 mil jovenes, sus familias, docentes,
examinadoras(es) y a las administraciones
educativas, lo que implica a varios millones de

permite disminuir la desercion escolar e

incrementar la eficiencia terminal.

Es pertinente mencionar que existe limitada
literatura que relacione los resultados del examen
de ingreso con la desercion escolar, ya que la
mayoria de las universidades declaran para sus
procesos de seleccién, que las(los) aspirantes
deben obtener resultados satisfactorios para
ingresar y tener el estatus de alumnado ordinario
regular; sin embargo, aun teniendo este requisito,
la desercidn constituye un problema para el nivel
superior, por lo que surge la duda si realmente todo
el estudiantado aceptado en las universidades del
pais obtuvo los resultados satisfactorios para su
ingreso.

Para el caso del PE LN se tiene que 54.62 %
de la poblacién aceptada obtuvo un indice de
aprobacion insatisfactorio, segun CENEVAL
(EXANI 1l) pero cabe mencionar que no existe
literatura que reporte este dato. Sin embargo,
Trevifiol en 2003, determina segin CENEVAL
(EXANI 1l) un indice de aprobacion de quienes
desertaron: 57 % en el caso de la mujeres y
el 48 % para el caso de los hombres. Cifras
similares a las encontradas en este trabajo con
un 55.15 % para los estudiantes aceptados en el
PE LN, pero mayores a lo reportadas por Celis
Ochoa y colaboradores10 en el 2010, quienes
determinaron 36.63 %. Estos datos indican la
relacién entre la desercion escolar y el puntaje de

personas2,9; la seleccion asertiva de aspirantes | menos 900 puntos en el examen de ingreso.
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Se observa en relacion con el promedio del estudiantado desertor al solicitar la baja que mas de la
mitad tuvo calificaciones por debajo del 70, es decir reprobatorias como lo comprueban diversos
autores11,12.

Con este estudio, también se detectd que no existe diferencia significativa entre sustentantes que
provienen de instituciones publicas o privadas segun los resultados obtenidos en el EXANI II.

Consclusiones

Se demostrod que existe una relacion positiva entre los resultados del
examen de ingreso (EXANI Il) y la proporcion de estudiantes que deciden
abandonar el PE LN, de la FCS de la UNACAR, no debe traducirse en
el rechazo de esta(os) estudiantes; por el contrario, el estudiantado que
obtengan entre 800 a 999 puntos en la evaluacién, debe ser atendido con
estrategias institucionales para ampliar las oportunidades educativas, reducir
las desigualdades entre grupos sociales, cerrar brechas e impulsar la equidad
lo que reduce los costos generados al pais con el fendmeno de la desercion.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puntualiza lo siguiente:

El 54.62 % del estudiantado que ingresa al PE LN de la FCS obtiene resultados
insatisfactorios en sus examenes de ingreso (EXANI Il), menos de 1000 puntos,
pero mayor de 800 puntos. Es decir, insatisfactorio.

El 55.15 % del alumnado que desertd, obtuvo resultados insatisfactorios en
sus examenes de ingreso (EXANI II).

El 35.05 % del estudiantado que desert6 tenia promedios satisfactorios (70
puntos 6 mas) segun la escala de la UNACAR, fueron otras causas las que
determinaron las salidas, pero no sus resultados del EXANI II.

Como seguimiento al presente estudio es pertinente evaluar los indices de
reprobacioén, ya que se encontré que el 40.22% del estudiantado que obtuvo
un resultado insatisfactorio en el EXANI Il y un promedio aprobatorio, 70 o
superior, en los cursos del PE LN durante los primeros dos afos, contintian
en la cohorte generacional; mientras que el 59.78% que obtuvo un resultado
insatisfactorio y un promedio general en los cursos menor a 70, deserto.

Para finalizar, el EXANI Il no deberia ser utilizado como un instrumento de
seleccidén, debe ser aplicado como lo que es, una evaluacion diagndstica
que permite a las instituciones de nivel superior dar una caracterizacién de
las cohortes generacionales para elaborar estrategias desde el programa de
tutoria a fin de favorecer el proceso de permanencia y profesionalizacion de
la poblacién estudiantil, lo que incrementara el indice de eficiencia terminal.
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