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MODELACION MATEMATICA PARA LA GESTION DE PYMES

Ing. Maria Guadalupe Gonzélez Valdés?, Dr. Socrates Torres-Ovalle?,
Ing. llse Viridiana Moreno Hoil 2 e Ing. Eudely Herndndez Jiménez *

Resumen—L.a gestion de PyMEs es cada vez mas compleja y sensible a los cambios socioeconémicos del
medio en el que la empresa estd inmersa. En este trabajo se describe el proceso de desarrollo de un modelo
matematico para la gestién de una empresa familiar local, pasando por las etapas de recoleccion de
informacion in situ, formulacién del modelo de programacion lineal, determinacion de limites reales de cada
recurso, resolucion del modelo mediante herramientas TIC’s para valores reales de ventas en un mes
estandar para el refinamiento del modelo y para la optimizacion del sistema modelado. Posteriormente se
procedi6 a la interpretacidn de la optimizacién obtenida con el modelo matematico y se desarrollé un analisis
del desempefio del negocio reflejado en el modelo para emitir recomendaciones basadas en las
interrrelaciones encontradas satisfaciendo las restricciones del sistema y considerando simultdneamente los
criterios de decision incorporados.
Palabras clave—modelos matematicos, PyMEs, gestion, empresas familiares.

Introduccién

En este articulo se describe la implementacion de un modelo matematico de programacion lineal para una Pyme
dedicada a servicios en la ciudad de Chetumal, que en los afios que tiene de operacién nunca ha utilizado para su
consolidacién nada mas que la habilidad de su gente, buenas recetas, un mercado dispuesto a probar servicios
nuevos y competencias administrativas basadas en la intuicidn y la experiencia. El modelo matematico se desarrolld
a través de la recoleccion de informacion directamente en el local, formulacidn del modelo matemaético en Excel,
desarrollo de informacion estadistica para la proyeccion de ventas en base a un mes estandar de operacion real,
refinamiento del modelo y su optimizacién a través de ajustes numéricos, linealizacién de proporciones entre
productos, ajustes en las restricciones del sistema y —la parte mas importante- la interpretacion de la informacion
obtenida dados los resultados que el modelo optimizado presenta, para su utilizacién como fundamento en la toma
de decisiones en la nueva era en la gestion en ésta empresa familiar, que se inicia con la obtencion del grado de
Ingenieria en Gestion Empresarial de uno de sus miembros.

En concreto, la programacidn lineal es un método matematico que permite analizar y elegir la mejor entre
muchas alternativas. En términos generales podemos pensar en la programacion lineal como un medio para
determinar la mejor manera de distribuir una cantidad de recursos limitados procurando lograr un objetivo
expresable en maximizar o minimizar una determinada cantidad, segin Alvarado B.(2009).

Descripcion del Método
Desarrollo
Basicamente, el modelo matematico tiene 3 fases:
e Laconstruccidn, proceso en el que se convierte el objeto a lenguaje matematico.
e El anélisis o estudio del modelo confeccionado.
e Lainterpretacion de dicho analisis, donde se aplican los resultados del estudio al objeto del cual se partid.
La construccion del modelo
La utilidad de estos modelos radica en que ayudan a estudiar como se comportan las estructuras complejas frente
a aquellas situaciones que no pueden verse con facilidad en el ambito real. Se utilizd el modelo matematico de
Programacidn lineal resuelto con el método simplex, en su funcién de maximizacion, que nos dird cudles serian las
ventas méaximas que podemos lograr aprovechando toda la materia prima que tenemos disponible, asi mismo nos
arrojara un aproximado de los ingresos mensuales de la empresa.
El modelo matematico se realizé integrando todos los productos de la empresa, agregando los ingredientes que
conforman los productos con la porcion adecuada y el costo que genera dicha porcion. De igual manera se
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integraron la capacidad maxima, la capacidad minima, el costo, el precio y el margen de contribucion de cada
producto. Por Gltimo se agregaron las restricciones fisicas del inventario, es decir, la cantidad de materia prima con
la que se cuenta regularmente en la empresa, 0 en su caso, las cantidades minimas de ventas que el punto de
equilibrio del sistema, con las caracteristicas que actualmente tiene el esquema de costos fijos de la empresa. En este
modelo especifico se manejaron las variables x; para los diversos servicios que la empresa ofrece a sus clientes y las
variables x; para los componentes de dichos servicios.

En notacion de sumatorias, la funcion objetivo es:

Z=371GX; formulal

Donde

Z es la funcidn objetivo, que en éste caso es maximizar las utilidades de la empresa.

C; es el margen de contribucion por servicio ofertado por la empresa

X; es la variedad de servicios ofertados por la empresa.

Las ecuaciones de restriccion del sistema, en notacion de sumatorias son:

Y1 AijXj< Bjj

Donde

A;j es la restriccion del sistema

X; es la variedad de servicios ofertados por la empresa

B;; es el limite de la restriccion fisica que para dicha variable tiene la empresa.

Un vez integrada toda esta informacion en el modelo matematico se utiliz6 el complemento de Excel
denominado “Solver” con la opciones de modelado simplex en la funcién de maximizacion, la cual se encarga de
realizar todo el proceso de resolucion del modelo matematico, respetando las restricciones que se establezcan en el
modelo..

Estudio del modelo.

Para la modelacidn se estructuré en renglones y columnas la diversidad de variables que el sistema maneja
generando un arreglo ortogonal simplificado en el que las relaciones complejas de los componentes del sistema se
estandarizan y homogenizan, integrando en su version final 42 diferentes servicios y 136 restricciones diferentes,
entre las cuales se encuentran las materias primas del negocio, los costos unitarios de dichas materias primas, las
cantidades minimas de servicios ofertados para el punto de equilibrio del sistema y los componentes
complementarios como empaques y accesorios higiénicos, con una estructura como la indicada en la tabla 1

Tabla 1. Creacion propia

X1 X X3 . Xa0 X41 Xa2
FUNCION OBJETIVO optimizacion
Margen de
contribucion unitario [C; C Cs Cao Cus1 Ca2

uso de restriccion

Restricciones X3 Xs X3 ... Xa40 Xa1 Xao recursos fisica
Materia prima 1 A1l A1o Az A0 A1 A4 RX, B1
Materia prima 47 Ao Arr Ass ... Ao Aoyl Aoso RXn B,
Costo materia prima 1 Az Aso Aszz Azso  |Aza1 |Aza RX, B;
Costo materiaprima47 |Apa1 |An12 |Anis |- An-140 |An-141 [An142 [RXna Bn1
punto de equilibrio An Ano Anz Anao |Anar [Ana RXn B,

En el proceso de refinamiento del modelo, se hicieron varios ajustes principalmente respecto a linealidad de las
proporciones de materias primas requeridas y sus costos correspondientes, hasta lograr compilar adecuadamente
todas las variables para que el Solver pudiera generar una solucién viable.

La interpretacion del modelo

Generada la solucién viable por el complemento Solver de Excel, se procedié a la interpretacién de resultados
encontrando varias cosas muy interesantes, por ejemplo que la empresa se mantenia laborando normalmente en el
punto de equilibrio, generando un minimo de utilidad por ciclo de negocios, que algunos servicios generaban tan
poca utilidad unitaria que deberia considerarse retirarlos del menud y que para la optimizacion de la utilidad se
deberia reducir la variedad de materias primas, indicando el mismo modelo las que en combinacién generan
menores margenes de contribucién unitarios.
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Comentarios Finales

El proceso de analisis necesario para la construccion del modelo, su estudio, resolucién e interpretacion por si
mismas generaron una claridad en la informacion del negocio nunca antes obtenida para la gestién de la Pyme.

Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se desarrollé un modelo de programacion lineal para la gestion de una Pyme local,
que es ademas una empresa familiar. El hallazgo més llamativo fue que la limitada inversion en materias primas
mantenia al sistema operando sobre el punto de equilibrio en los meses en que la experiencia de los administradores
indicaba que las ventas no eran favorables, generando por otro lado buenas ganancias en los meses en que se
invertiria mas en materias primas por considerar que eran meses mas favorables para el giro del negocio. Otro dato
interesante obtenido del modelo optimizado fue que de los 42 diferentes servicios ofertados, 12 deberian ser
retirados del menu por tener margenes de contribucién muy limitados y baja demanda, lo cual una vez
implementado mejoraria los efectos de la inversién en materias primas, logrando un incremento significativo en las
utilidades con el mismo monto de capital invertido ademas de revelar cuéles servicios deberian ser mas promovidos
por tener margenes de contribucién mas amplios que los demas servicios y mejor desempefio en ventas, segun las
estadisticas de la misma empresa.

Conclusiones

Los resultados demuestran la necesidad de obtener un pequefio financiamiento o bien reinvertir mas capital en la
compra de materias primas ya que la restriccién mas impactante en las utilidades a final de cuentas es la que
constituye el total de las compras de la empresa, ya que el mercado en la localidad tiene un gran potencial de
consumo para los servicios de la empresa, con lo cual las utilidades generadas empezarian a ser significativas.

Recomendaciones

Las Pymes se benefician de maneras insospechadas con la generacién de modelos matematicos, los cuales si bien
tienden a ser matematicamente muy sofisticados y complejos, de una manera mas pragmatica y manejable se pueden
desarrollar potencialmente para cualquier tipo de instalacién comercial, utilizando de manera mecénica las funciones
de Excel, volcando en el modelo la informacion que en la empresa se encuentra dispersa y difusa en el arreglo
ortogonal adecuado para que la programacidn lineal responda la principal pregunta del administrador: ;cémo puedo
aumentar las utilidades de mi empresa sin que requiera invertir capitales que estan fuera de mi alcance?
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IMPLEMENTACION DEL CUADRO DE MANDO INTEGRAL
PARA LA GESTION DE UNA PYME

Ing. Maria Guadalupe Gonzalez Valdés!, Ing. Manuel Omar Medina Cabrera?, Ing. Ana Margarita Valdivia Vadillo 3

Resumen—La gestion de PyMEs actualmente exige la adaptacion a los cambios socioecondmicos del medio en
el que la empresa esta inmersa. En este trabajo se describe el proceso de implementacion de un Cuadro de
Mando Integral para la gestién de una empresa familiar local, desde la etapa de recoleccién de informacion,
disefio de indicadores, formulacion de métodos de medicion para cada indicador, determinacion de limites
pertinentes para cada indicador, refinamiento del modelo y determinacién de cursos de accién adecuados
para las lecturas posibles. Posteriormente se procedié a la implementacion piloto del Cuadro de Mando
Integral considerando simultaneamente los criterios de decision incorporados en el mismo.

Palabras clave—Gestion, PyMEs, Cuadro de Mando Integral, BSC.

Introduccion

El Balanced Scorecard o Cuadro de Mando Integral es un modelo que se convierte en una herramienta muy Gtil
para la gestion estratégica. El concepto de Cuadro de Mando (CM) deriva del término francés “tableau de bord”, que
traducido literalmente significa “tablero de mandos, o cuadro de instrumentos”. Su origen data de mediados del siglo
XX, aunque es alrededor de 1948 cuando aparece la nocién de Cuadro de mando empresarial en Estados Unidos. El
proceso de formulacion del CM basicamente consiste, en primer lugar, en fijar unos fines en la entidad, cada uno de
los cuales es llevado a cabo mediante la definicién de unas variables clave, y, en segundo lugar, el control es
realizado a través de indicadores. (Cardenas, 2007) Se basa en la definicion de objetivos estratégicos, indicadores e
iniciativas estratégicas, estableciendo las relaciones causa efecto a traves del mapa estratégico en cuatro
perspectivas: financiera, clientes, procesos clave y calidad, en algunas ocasiones se incluye una quinta perspectiva la
cual es la ambiental, es decir traduce la estrategia en objetivos directamente relacionados y que seran medidos a
través de indicadores, alineados a iniciativas. El éxito en la implementacion del BSC es la participacién de personas
de diferentes niveles y areas de la organizacion.

Con la implementacion de esta herramienta Saladei obtendra los siguientes beneficios:

. Alineacion de los empleados hacia la vision de la empresa.

. Mejora de la comunicacién hacia todo el personal de los objetivos y su cumplimiento.
. Redefinicion de la estrategia en base a resultados.

. Traduccién de la vision y de la estrategia en accién.

. Orientacion hacia la creacion de valor.

. Integracién de la informacién de las diversas areas de negocio.

. Mejora de la capacidad de andlisis y de la toma de decisiones.

En este caso se trabajaran con 5 perspectivas, las cuales son financiera, clientes, calidad, procesos clave y medio
ambiente. Con la ayuda de estas 5 perspectivas la PyME tendra un mejor manejo de sus recursos permitiéndole el
alcanzar sus objetivos.

La PyME apenas esta en sus inicios, por lo que carece de herramientas y métodos para llevar a cabo una buena
administracién de sus recursos y por esta misma situacién camina sin objetivos claros que le ayuden a sobrevivir en
el mercado.

~No ok whN

Descripcion del Método
Resefia de las dificultades de la bisqueda
Una vez identificadas las perspectivas en las que se quieren trabajar, existen otros aspectos que se deben de
considerar como:
1.- Objetivos que se desean alcanzar.
2.- Mediciones o pardmetros observables, que midan el progreso hacia el alcance de los objetivos.
3.- Metas, o el valor especifico de la medicién que queremos alcanzar.
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4.- Iniciativas, proyectos o programas que se iniciaran para lograr alcanzar esas metas.

Para seguir con el desarrollo del Balanced Score Card se plantearon objetivos en cada una de las perspectivas,
cada uno de los objetivos cuenta con cuatro estrategias que guiara a Saladei para alcanzarlos de la mejor manera.

El balanced scorecard también cuenta con indicadores para cada estrategia, la formula que ésta utilizara, la linea
base que es el estado en que se encuentran cada una de las estrategias, y un 6ptimo, meta, aceptable y critico que son
los pardmetros con la cual se medira el desarrollo de la estrategia. Por Gltimo también se incluye el responsable de
dicha estrategia y cada cuando se le dara seguimiento..

Desarrollo.

Como se menciond anteriormente, se aplicaron 5 perspectivas del Balanced Scorecard, quedando de la siguiente
manera:

Para la perspectiva financiera, se tomaron en cuenta indicadores como ventas diarias, costos de materia prima,
costos fijos y punto de equilibrio, ya que estos aspectos son fundamentales para mantener una buena administracion
de los recursos financieros de la empresa.

Uno de los objetivos de esta perspectiva es crear una cuenta bancaria de inversion a largo plazo, con el fin de
generar intereses por los ahorros de la empresa y que la utilidad mensual se reinvierta, ya que es importante contar
con un fondo de ahorro que puede sacarte de cualquier problema financiero. Este objetivo tiene una medicion y
seguimiento mensual, cuya meta es ahorrar el 90% de la utilidad.

El contar con este sustento econémico le brinda beneficios a la empresa como ir creciendo en cuanto a mejor
infraestructura, mejores herramientas de trabajo, la posible apertura de una sucursal, y también en el caso de tener
problemas financieros podra contar con este dinero para salir de esos problemas.

En la perspectiva de clientes, la empresa tomé en cuenta el brindar el mejor servicio y generar lealtad en los
mismos, por lo cual se consideraron aspectos como conocer el flujo diario de clientes y su proporcién, y conocer qué
producto es el mas consumido.

Una de las estrategias que se plantearon en el Balanced Scorecard para esta empresa, fue la de crear tarjetas de
lealtad para los clientes. Su principal funcion, como su nombre lo dice, es que los clientes sigan consumiendo
nuestros productos, ya que esta tarjeta contabiliza el nimero de visitas al restaurant de cada cliente, y por cada visita
se sellara la tarjeta siempre y cuando el cliente haga un consumo mayor a $50, al juntar seis visitas o sellos, obtendra
una ensalada gratis.

Esta tarjeta de lealtad le dard una motivacion extra para que el cliente vaya con mas frecuencia al restaurant. La
tarjeta serd valida durante un mes después de haberla entregado al cliente.

En la perspectiva de calidad se tomé en cuenta el generar el mayor grado de satisfaccion en el cliente, por lo
tanto utilizamos indicadores como el nimero de quejas, la opinidn del cliente en cuanto a la calidad del producto,
del servicio y del ambiente del restaurant.

En esta perspectiva se planted la estrategia de implementar un buzén de quejas en el restaurant, en donde el
cliente pueda poner sus incomodidades, propuestas u opiniones. La meta de esta estrategia es no tener ninguln tipo de
queja, logrando la satisfaccion del cliente y cumplir con sus expectativas, la cual tendra un seguimiento y medicion
mensual.

En la perspectiva de procesos clave se tomé en cuenta el mejorar aquellos procesos de la empresa que permitan
una mejor atencion al cliente, por lo tanto se consideraron aspectos como conocer la produccién diaria, tener un
mejor control del inventario y agilizar el flujo de clientes mediante un servicio mas rapido.

En base a lo anterior, se planteé la estrategia de agilizar el servicio a domicilio. Hoy en dia el servicio a
domicilio es un recurso utilizado no solo por empresas de comida, sino también por empresas de servicios o
cualquier otro tipo de productos, las cuales basta con realizar una llamada telefonica y te llevan el producto hasta la
puerta de tu casa, dado a esta situacion es importante que la empresa cuente con el servicio a domicilio y que
ademas sea un servicio rapido.

La meta de esta estrategia es dar un servicio a domicilio en 35 minutos, desde que el consumidor realiza su
pedido hasta que es entregado en la puerta de su casa. Se la dard un seguimiento y medicién diario para tomar en
cuenta las variantes que se nos puedan presentar, y mejorar todos los aspectos que nos impidan brindar el servicio de
una manera rapida.

Por ultimo, se le agreg6 una quinta perspectiva al Balanced Scorecard, la perspectiva del ambiente, en la cual se
tomo en cuenta la contribucion a la no contaminacion al medio ambiente. La estrategia que se utiliz para esta
perspectiva es la de reciclar los desperdicios del restaurant. Los desperdicios del restaurant mayormente son frutas
en mal estado, semillas y cascaras, las cuales las podemos vender a un vivero para que puedan ser utilizadas como
abono, y asi evitar que terminen en el basurero donde no serviran de nada.
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La meta es reciclar al menos el 95% de todos los desperdicios de la empresa, cuyo seguimiento y medicion seran
diariamente. Esta estrategia no solo busca que la empresa sea amigable con el medio ambiente, sino que también
tendra pequerfios ingresos financieros a través de la venta de los desperdicios.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Con el Balanced Scorecard se determinaron diversos puntos clave en la gestion de la empresa como: optimizar
costos de materia prima, contabilizar el ingreso diario de clientes, conocer el nivel de satisfaccion del cliente
respecto al servicio, agilizar el servicio a domicilio. El seguimiento y la medicion de estos puntos clave se
encuentran establecidos en el Cuadro de Mando Integral

Conclusiones

Durante el analisis de la empresa para desarrollar el Cuadro de Mando Integral se identificaron aspectos nuevos
en la gestion de los recursos empresariales que aportan herramientas mas certeras para la optimizacion del sistema.
El mismo proceso de implementacidn obliga al analisis profundo de las caracteristicas y requerimientos del sistema.

Recomendaciones

Continuar implementando diversas herramientas de Gestion empresarial en la PyME permitira que seguramente
se consolide y permita el desarrollo de estrategias mas complejas como implementar procesos de multiplicacion de
sucursales hasta llegar al franquiciamiento del Modelo de negocio.
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ANALISIS DE FACTIBILIDAD DE UN PLAN DE NEGOCIOS

PARA LA PRODUCCION DE BLOQUES Y ACABADOS PARA LA

CONSTRUCCION SUSTITUYENDO UNA FRACCION DE
AGREGADOS PETREOS POR PET

Ing. Maria Guadalupe Gonzalez Valdést, MC Claudia Beatriz Rodriguez Poot?,
MESP Roberto Mena Rivero® y MC David Gustavo Rejon Parra*

Resumen—En este trabajo se presenta un andlisis de la factibilidad econémica de la incorporacién de polvo y hojuelas
de PET a elementos de construccion como bloques y acabados finales para su posible aplicacién en la construccion,

busca

ndo mitigar la contaminacioén. Se desarrollé el plan de mercado, el plan administrativo, el plan operativo, el plan

legal y el plan financiero tomando como base los requerimientos, criterios y restricciones para generar un material de
construccion adecuado al uso. Finalmente se analizaron los resultados obtenidos en cada uno de los criterios considerados
para emitir conclusiones y recomendaciones para la implementacién del plan de negocios.
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Introduccién
este proyecto de andlisis de factibilidad referente a la fabricacidn y produccién de materiales constructivos, es
importante establecer algunas estrategias de disefio sustentable para que podamos disminuir el impacto al

ambiente causado por los materiales desde su extraccidn, transporte, produccién y aplicacién en la industria de la
construccidn, es decir, en todo el ciclo de vida del material; ademas ayuda a la disminucién de los costos y genera un
impacto positivo al sector socioeconémico y no sélo al ambiental(Hernandez Silverio, 2008).

Son diversas las posiciones de estudiosos en el &rea administrativa que cuestionan el objetivo de la empresa

como

un simple generador de ganancias al mas bajo costo. Algunos han demostrado que la relacion lineal inversién

beneficio inmediato no existe. Entre los dos extremos inciden multiples factores, incluso factores externos a la

relaci

on que hay, obligatoriamente, que considerar. El término de sustentabilidad empresarial se inserta en esa

discusidn, hace referencia a los conceptos de responsabilidad social, sustentabilidad y rentabilidad en un marco
temporal de largo plazo (Hernandez Aymara, 2010)

Descripcion del Método

Resefia de las dificultades de la busqueda
Existen segin Hernandez Moreno, (2008) cuatro métodos para el manejo sustentable de los materiales de
construccion y sus desperdicios:

a)
b)

c)
d)

Reuso: sugiere volver a usar los materiales tal y como los recuperamos, sin invertir ningdn recurso.
Reciclamiento: sugiere invertir en la recuperacion de un material por medio de una transformacion fisica o
quimica.

c) Refabricacion; es un proceso similar al reciclamiento pero sugiere mas de un producto para la elaboracion
de otro final.

d) Recuperacion de energia: sugiere recuperar algun tipo de combustible que genere energia con base en
desperdicios de la construccién.

En el proyecto se plantea la factibilidad econdmica de implementar el reciclamiento durante la fabricacion de los
materiales como estrategia para mitigar la contaminacion causada por la industria de la construccion, la cual es
indispensable para las actividades humanas, de todo tipo, habitacién, educativas, de entretenimiento, de seguridad,
laborales, de atencion médica y deméas. Por lo que respecta al ciclo de vida de los edificios, la fase de uso, operacion
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y mantenimiento del inmueble es la que mas contamina, incluso por arriba de la fase de construccién, tal como se
sefial en la Figura 1, que es en donde se conecta con el ciclo de vida de los materiales, donde podemos apreciar las
etapas que conlleva como se describe en la figura 2

c.:b de vida de los edificios y su relacién con el proceso de disefio del edificio y con el ciclo de vida
de los materiales.

Ciclo de vida de los martcnales

Construccion

del edificio

Ocupacion,
operacion y
mantenimiento Fin de |
deme

recicls

‘desmantelam:

Fuente: Elaborncidn propia con base en Alevantis, 2002

Fuente: Hernandez Moreno (2008) 1

Es en la fase de manufactura y produccion de materiales de construccion en donde podemos implementar
estrategias mas eficientes debido a que es en la que se generan los contaminantes que impactaran al final del ciclo de
vida Gtil de las construcciones.

mFﬁas del ciclo de vida de los materiales de construccion.
P |

4 Materiales de la construccién,

| productos ¢ insumos

Manufactura y produccion de

materiales.

Extraccion y preparacion de los

materiales

Fuente: Elaboracién propia con bise en Alevantis, 2002

Fuente: Hernandez Moreno (2008) 2

Desarrollo del estudio de factibilidad econdmica.

Se desarrollaron las diversas etapas de un plan de negocios considerando la posibilidad de que realmente se
pudiera convertir en un negocio rentable el proceso de manufactura de bloques y acabados de construccion,
buscando minimizar el impacto negativo de la construccion a través del reciclado de PET sustituyendo una fraccion
de los polvos y gravas que de manera tradicional se utilizan en las mezclas.

Se calcularon los montos necesarios para una sostener una estructura de costos fijos adecuada a una empresa
completa dedicada a la fabricacién mencionada, con prestaciones para el personal requerido, definiendo perfiles de
puestos y sus respectivas descripciones de puesto para en caso dado facilitar la contratacién.

También se hizo un breve estudio de mercado encontrando un gran interés por parte de la comunidad en la
presentacion de productos que integraran material reciclado.

Se desarrollé un plan operativo completo para la implementacion del sistema de produccion, determinando una
inversidn inicial demasiado cuantiosa, comparada con un sistema de produccién tradicional de bloques y acabados,
debido a la cantidad de equipos requeridos para el reciclado, en un intento por optimizar el costo de la materia prima
requerida para agregar el material reciclado en la misma empresa.

Se calculé el punto de equilibrio para el sistema, su TIR y la VAN correspondiente, encontrando que es factible
la produccion de blogques y acabados para la construccion sustituyendo una fraccion de los agregados pétreos por
PET en hojuela y triturado.

Comentarios Finales

En el estudio de factibilidad de la propuesta de negocio se pudo determinar que econémicamente es factible
implementar una empresa que realice dicho proceso de manufactura, con margenes aceptables pero menores a lo
queen esa industria normalmente se logra. La extraccion y preparacion de los agregados pétreos tradicionales, al
manejar economias de escala, disminuye considerablemente los costos de operacion, generando una materia prima
de alta calidad y muy econdmica.

Resumen de resultados
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Los resultados de la investigacion lamentablemente indican que los margenes de contribucién por unidad son
significativamente menores cuando se utiliza material reciclado, en comparacion con la manufactura tradicional.

Conclusiones

Los resultados demuestran la necesidad de reducir el costo de procesar el PET para reciclado ya que con los
costos encontrados actualmente y las cantidades de materiales requeridos, resulta mas caro el bloque producido con
la sustitucion de agregados pétreos por PET que el bloque ordinario, producido de la manera tradicional con una
merma significativa del margen de contribucién unitario.

Recomendaciones

Para futuras investigaciones al respecto podrian encontrarse perspectivas mas favorables utilizando porcentajes
mas bajos de PET o materiales reciclados que requieran menos procesos. Actualmente se ha desarrollado tecnologia
muy rudimentaria para el reciclado de materiales plasticos; suponemos que los costos de produccion por unidad
seran menores cuando las tecnologias de reprocesado sean mas eficientes, generando margenes de contribucion mas
adecuados a los requerimientos de los inversionistas que los conseguidos en la actualidad
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EMPLEO DE TUNEL DE VIENTO BIDIMENSIONAL PARA LA
ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL MOVIMIENTO DEL AIRE EN
PROYECTOS ARQUITECTONICOS

M.D. Arg. Laura Isabel Guarneros Urbina?, Arg. José Ramon Ortiz Gémez?,
Arg. Pedro Lanz Lépez® y Arg. Alheli Lopez Rodriguez*

Resumen— La deplorable situacion ambiental de las Gltimas décadas ha demandado disefios arquitecténicos con una
elevada calidad ambiental, una de las principales caracteristicas que debe tener una edificacion ambientalmente
respetuosa es la climatizacién pasiva, donde la ventilacion cruzada es la estrategia mas popular, sin embargo, su
ensefianza dentro de las aulas de la carrera de arquitectura se imparte de forma teérica principalmente por falta de
recursos especializados para su visualizacion, lo que provocaba que al ser aplicada en las propuestas de disefio se genere
un alto grado de subjetividad entre los estudiantes; el Tecnolégico de Chetumal consiente de esta situacion desarrollo la
propuesta de visualizacién mediante tanel de viento bidimensional; el presente estudio esta enfocado en definir el grado
de desarrollo del aprendizaje autonomo y de capacidades conceptuales y creativas del estudiante mediante el uso de esta
herramienta didéactica.

Palabras clave—visualizacion, tinel de viento bidimensional, ensefianza, arquitectura, ventilaciéon natural cruzada

Introduccién

El tanel de viento es una herramienta proyectual; permite visualizar el movimiento del viento en las
edificaciones, brinda un proceso préctico de aprendizaje que complementa lo que es aprendido en las aulas, genera
la discusion de los efectos del viento sobre el edificio y el usuario entre estudiantes y docentes. Le brinda la
oportunidad al alumno de replantear sus propuestas iniciales de disefio y mejorar su capacidad de andlisis.

Maria Elena Dorado hace mencion en su articulo la ensefianza en la arquitectura que «EI progreso de la
arquitectura futura reside en el progreso de la ensefianza de la arquitectura, que condiciona el crecimiento de la
nueva generacién de arquitectos. (...) La formacion arquitectonica ha de extender sus cometidos. Se debe establecer
un sistema abierto de conocimiento. El objetivo de la ensefianza de la arquitectura es capacitar al estudiante para
aprender, para investigar, para expresarse y para organizar. Todo estudiante debe ser educado para ser
independiente, para utilizar los nuevos avances tecnoldgicos y para crear sobre la base del conocimiento
profesional» (DORADO, 2016)

Segun Aebli (2001) el aprendizaje autdnomo supone: establecer contacto con las cosas e ideas; comprender
fendmenos y textos, planear acciones y soluciones a problemas por si mismo. Este tipo de aprendizaje demanda
también un pensamiento critico el cual visualiza las posibilidades de la innovacion.

Es importante que el docente cree conciencia de los efectos del viento en la arquitectura, ya que emplearlo
errobneamente puede causar efectos negativos sobre el exterior e interior del edificio.

El Disefio de espacios habitables es la principal labor de arquitecto, es por ello que los talleres son la columna
vertebral para la formacidn académica de los estudiantes de arquitectura, en esta materia el estudiante deberd de ser
capaz de aplicar y concentrar el conocimiento de las otras materias del plan de estudios. El reto para el estudiante es
complicado; el disefio arquitectonico es un proceso conjetural de ensayo y error; de ensayo, prueba y cambio (Lewis,
2014), de muchos factores (estructurales, funcionales, estéticos.... Etc) por lo que es recurrente que al solicitarle al
alumno los graficos del comportamiento del viento al interior y exterior de su propuesta arquitecténica, este entregue
un analisis subjetivo y sin fundamentaciones tedricas, o requiriera de una supervision y guia constante durante el
proceso de elaboracidn, y quizas en el peor de los casos, cambiar el sentido de la veta del viento u omitirla para ya
no ser considerada como parte del proceso de analisis en el disefio.

1 M.D. Arq. Laura Isabel Guarneros Urbina es Profesora de la carrera de Arquitectura del Instituto Tecnoldgico de Chetumal,
Quintana Roo. ligu1801@gmail.com

2 Arg. José Ramon Ortiz Gémez Profesor de Taller de Disefio arquitectonico de la carrera de Arquitectura en el Instituto
Tecnoldgico de Chetumal ortizargarg28@hotmail.com

% Arg. Pedro Lanz Lopez disefiador y constructor de la propuesta de tinel de viento Bidimensional para la carrera de arquitectura
del Instituto Tecnoldgico de Chetumal

“Arg. Alheli Lopez Rodriguez disefiadora y constructora de la propuesta de tinel de viento Bidimensional para la carrera de
arquitectura del Instituto Tecnolégico de Chetumal. alhelopr@gmail.com
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El viento es un elemento dificil de entender y percibir en teoria, por lo que es necesario realizar pruebas
experimentales para poder comprender el auténtico movimiento del viento en los espacios interiores y exteriores de
una edificacion.

Esta necesidad generd la labor de construir un visualizador del comportamiento del viento como herramienta de
apoyo para que estudiantes realizaran practicas, en donde se puede percibir y vislumbrar de manera concisa el
movimiento del aire dentro de los espacios y la envolvente a través de prototipos y maquetas (llustracion 1).

La herramienta didactica pretende que el estudiante se convierta en el verdadero protagonista de su propia
formacion, participando de una forma mucho mas activa en el proceso de aprendizaje de lo que lo hace actualmente.

llustracién 1 Charla introductoria de funcionamiento y uso a alumnos de taller de disefio arquitecténico
IV del Instituto Tecnol6gico de Chetumal. Archivo personal.

Descripcion del Método

Nivel y tipo de investigacion

Tipo: cuantitativa, nivel explorativa, disefio no experimental transeccional exploratorio. El instrumento de
medicidn es mediante cuestionario de preguntas abiertas con la intencion de ampliar la informacion referente al
método o técnicas que emplean los alumnos para definir las estrategias y/o criterios a aplicar de ventilacién interior
al momento de realizar las propuestas arquitectonicas en las clases de taller de disefio.

El cuestionario esta disefiado en tres secciones, la primera enfocada en determinar los conocimientos con los que
cuenta el alumno referente al viento, ventilacion y sus efectos en la edificacidn, la segunda determina fuentes de
informacion recurrentes y la tercera indaga en su habilidad para aplicar los conocimientos al momento de disefiar su
propuesta arquitectonica.

El proposito del estudio es conocer las opiniones de los alumnos de taller de disefio sobre lo complicado o
sencillo que es con los recursos actuales que le ofrece la tecnologia, sus docentes y la bibliografia determinar
estrategias de ventilacion natural en los espacios interiores de los proyectos arquitectos y que tan seguros se sienten
de las decisiones que toman y lo asertivas que puedan ser, para replicarlas posteriormente en el campo profesional.

La muestra seleccionada para dicho propésito es dirigida, empleando alumnos de taller de disefio IV turno
vespertino del ITCH (Instituto Tecnolégico de Chetumal). La ilustracién dos describe de las caracteristicas generales
del grupo muestra.

8 alumnos han
Grupo muestra 14 i
recursado algun taller

Taller de disefio E alumnos algl
Rango de edades de I:> de disefio

arquitectonico IV 6 alumnos son alumnos
20 a 25 afos
regulares

llustracidn 2 Caracterizacion del caso de estudio. Elaboracion propia

Seccidn uno del cuestionario: Indagacion sobre dominio de términos y conceptos; se aplicaron cinco
cuestionamientos:
1. Definicidn de viento
2. Definicion de ventilacion
3. Estrategias de ventilacion aplicables a espacios arquitectonicos
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4. Analisis del comportamiento del viento en un caso dado

5. Direccion del viento predominante para la ciudad de Chetumal
La codificacion asignada a cada uno fue el siguiente:
Tabla 1 Asignacién de simbolos

CODIFICACION
SOBRESALIENTE BUENO DEFICIENTE
Maxima calificacién académica que Aceptable desde el punto de vista Que no alcanza el grado o el nivel
indica que se ha superado muy académico considerado académicamente
destacadamente el nivel exigido
S B D

La actividad no tuvo un limite definido de duracién, se le permitié al estudiante reflexionar sin presiones de
entrega. Se aplico a todos los integrantes del grupo en las mismas condiciones, sin previo conocimiento del ejercicio
que se llevaria a cabo, con la intencion de que el estudiante emplee Unicamente el conocimiento empirico adquirido.

El criterio para la asignacion de valores a las respuestas de los alumnos se Ilev6 a cabo mediante una
comparacion de informacidn, Definicion bibliografia Vs Definicion del estudiante, asignandole los valores mas altos
a aquellas respuestas lo mas apegadas a las fuentes de informacion.

Seccion dos: Las preguntas se enfocaron en determinar la aplicacion de estrategias de ventilacion natural por
parte del alumno en sus propuestas de anteproyecto arquitectdnico. Al igual que en la seccién uno, no se les limito
en tiempo de entrega.

1. ¢Que tan recurrente es la aplicacion de estrategias de ventilacion natural al realizar la propuesta de
anteproyecto arquitecténico?

2. ¢Enqué taller se comienza a solicitar aplicar estrategias de ventilacion natural a la propuesta de
anteproyecto arquitecténico?

3. ¢Qué materias le brindan al alumno los conocimientos para aplicar estrategias de ventilacion natural en
la propuesta de anteproyecto arquitecténico y en que semestres se imparten?

4. ;Cual es el material de apoyo mas utilizado por los alumnos para definir estrategias de ventilacion
natural para el anteproyecto arquitecténico?

5. ¢Qué herramientas se utilizan para validar la efectividad de la propuesta de ventilacién natural aplicada
en el anteproyecto arquitecténico?

Para este caso se determinaron las frecuencias en las respuestas y generaron categorias con las mismas.

Seccion tres: Esta seccidn se analizd de manera cualitativa al estudiante para determinar la forma en la que estos
perciben y experimentan el uso del tinel de viento como herramienta de apoyo para definir estrategias de ventilacion
natural en sus propuestas de anteproyecto arquitectonico; la intencién es determinar sus puntos de vista y la actitud
que toman al momento de interactuar con este.

El desarrollo de la actividad consistié en tres tiempos, el primero o introductorio sirvi6 para presentar al
estudiante con el tinel de viento bidimensional, explicarle que es, para que se usa, que partes lo integran, como se
interpretan los resultados que brinda; la segunda etapa o de desarrollo, se le presento al alumno ejemplos teéricos y
su traslado a la practica, este ejercicio se apoyd del libro “Viento y arquitectura, viento como factor de disefio” de
los autores José Roberto Garcia Chavez y Victor Fuentes Freinxanet de donde se extrajo la explicacién teérica y
posteriormente se llevé a la practica (ver ilustracion 3).

| =

Ioragan 18 1 Forogafin 2ae plants o validncidn da

oagen 18, Fuiugs fie 1 oo slenta Jdr validedds e b
Imagen 17. Vista en planta de efectos en el viento de los obsticulos dentro de s habitaciones,  glectos en el vients de kos chstaculem deniro de las 10: tfecios en el viesto de ios chativios dentro de lis

diseRo 1. Fuente Libro de viento y arquitectura pag 62 Rahitasanet diters 1 Fusate props Palitavurves, Juein 1. Fueske ssups

Iustracion 3 Ejemplo de validacion tedrica y practica empleando tlnel de viento (RODRIGUEZ & LANZ
LOPEZ, 2018).
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La Gltima etapa consistié en permitirle al alumno la interaccién individual y colectiva con la herramienta, con
completa libertad de desarrollar los ejercicios que idearan, para posteriormente solicitarle que imaginara cual seria el
comportamiento del viento en un caso especifico y corroborar su idea utilizando el tinel de viento bidimensional.

Durante este proceso se realizaron anotaciones interpretativas de lo que se estaba percibiendo (emociones,
reacciones e interacciones de los participantes).

Procesamiento e interpretacién de la informacion

El nivel de conocimiento del grupo se balancea entre bueno y deficiente; un porcentaje minimo demuestra tener
un dominio sobresaliente como puede apreciarse en el grafica uno, este resultado afecta directamente en la habilidad
del alumno para plasmar estrategias y recomendaciones de disefio, la tabla dos enlista las quince principales técnicas
de aprovechamiento de la ventilacion natural mencionadas en el manual de disefio para edificaciones
energéticamente eficientes en el tropico de la FAU (Facultad de Arquitectura y Urbanismo de Caracas), la columna
de la derecha determina la cantidad de alumnos que mencionaron conocer y usar la estrategia de ventilacion en sus
propuestas arquitectonicas de manera consiente.

SOBRESALIENTE = BUENO & DEFICIENTE

Alumnos
o

CONCEPTO DEVIENTO ~ CONCEPTO DE VENTILACION ESTRATEGIAS DE DIRECCION DEL VIENTO
VENTILACION DOMINANTE LOCAL

Gréfica 2 Técnicas de aprovechamiento de

rafica 1 Domini armin n . L
Grafica 0 o de té 0S y conceptos ventilacion natural.

Elaboracion propia.

Como puede apreciarse los alumnos conocen siete de las quince estrategias que recomienda el manual, es decir,
un 46.6% (ver grafica 2). Al analizar los tres principales materiales de apoyo que emplean para definir las
estrategias de ventilacion los resultados demuestran que el 27% emplea libros, 17% ven documentales y 12% usa
tutoriales y paginas de Facebook (ver grafico 3); las materias que le brindan al estudiante informacion y guia sobre
el tema son desde el punto de vista del alumno primeramente taller de disefio 29%, metodologia para el disefio
urbano 18%, urbanismo 1l 14%, desarrollo sustentable 11%; sumando entre las cuatro un 72%; estas materias se
imparten a partir del tercer afio de la carrera a excepcion de taller de disefio que se imparte en el tercer semestre, el
28% restante lo ocupan siete rasgos que van desde el 3% al 7% (ver gréfico 4).

Tabla 2 Técnicas de aprovechamiento de la ventilaciéon natural (Griffin & Siem, 2004)

No. | Estrategia Frecuencia

1 Orientacidn para maximizar el potencial de enfriamiento de los vientos predominantes 7

2 Formas abiertas, alargadas o segmentadas ubicadas en relacidn a los vientos principales 0

3 Ventilacion cruzada 6

4 Amplios espacios entre edificaciones siguiendo la direccion del flujo del viento 2

5 Empleo de masas de vegetacidn para orientar las corrientes de aire 5

6 Utilizar la volumetria de la edificacion para estimular la circulacién del aire en el interior de la 1
edificacion

7 Utilizar las formas y orientacion de los techos para estimular la circulacion del aire dentro de las 0
edificaciones

8 Elevar la edificacion del suelo para estimular la circulacion de aire alrededor y dentro de los 0
ambientes

9 Ubicar las aberturas a una altura que asegure el confort de los usuarios 4

10 | Utilizar cerramientos permeables 0

11 | Orientar las fachadas con aberturas situadas en paredes opuestas 45° respecto a la direccion del 0
viento predominante
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12 | Disefie la ventana de entrada ligeramente mas pequefia que la de salida en caso de ventilacion 3
cruzada

13 | Situar las aberturas de paredes adyacentes con una separacion maxima entre ellas de modo que 0
formen una diagonal

14 | Utilizar ventanas batientes o dos ventanas con una pantalla deflectora entre ellas en ambientes 0
con aberturas en una misma pared

15 | Utilizar los parasoles para mejorar la ventilacion natural 0

Las notas interpretativas de la Gltima parte de la prueba revelaron tanto actitudes positivas como actitudes
negativas al uso del tinel de viento; dentro de las positivas se enlistan interés, curiosidad, entusiasmo, concentracién
motivacién y convivencia; en las negativas timidez, vacilacion, desconfianza, confusion, incertidumbre y
desorganizacion. Las actividades positivas se debieron en gran medida por la novedad de la herramienta didactica, el
50% de los estudiantes generaron una interaccion con el expositor, resolviendo dudas que se les iba generando; por
otro lado el 50% de los alumnos mostro una actitud pasiva al ejercicio, puede atribuirse esta actitud a la misma razén
de las actividades positivas al ser una novedad el alumno aun no es capaz de entender la idea por completo, y no
genera la interaccién con el facilitador de la informacion debido a que no tiene una idea clara de que lo que puede o
debe preguntar, sumado a esto la actitud de timidez que caracteriza a algunos estudiantes debido a que era la primera
vez que interactuaban con el expositor, otro rasgo importante que se pudo apreciar es el alto grado de confusién que
tenian los alumnos de la manera correcta en la que debian de plantear el disefio de la maqueta para evaluar tanto
estrategias de ventilacion en cortes y plantas, les es complicado determinar el lugar donde deberian de colocarse.

El resultado del ejercicio de aplicacion y validacién de un ejemplo definido Gltima etapa de esta investigacion es:
tres de los catorce alumnos olvidaron la direccidn de los vientos predominantes que se les solicito, de los once
alumnos restantes, cinco alumnos predijeron el comportamiento del viento de manera sobresaliente, aplicando
conocimientos que habian adquirido de los ejercicios previos realizados, los seis alumnos restantes presentaron
inconsistencias al dibujar el comportamiento del viento (ver ilustracion 4).

Resultados de la tercera seccion de la investigacion
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llustracion 4 Analisis del comportamiento del viento hecho por alumnos de taller de disefio 1V.

Como puede apreciarse en la ilustracién cuatro, a pesar de que se presentan los mismos casos de analisis para el
grupo existe una gran diferencia en la interpretacion, lo que deja la duda de realmente cual es el comportamiento
real que tendria el viento bajo las condiciones de divisiones interiores propuestas en el caso Ay B.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

El estudio evidencia una brecha de dominio de conocimientos de estrategias de ventilacion por parte del alumno,
es claro que es necesario contar con un instrumento de apoyo que le permita al estudiante experimentar y generar sus
propuesta de ventilacion con la seguridad de su funcionabilidad, también es claro que no se lleva un orden adecuado
en la asignacién de materias que apoyen el entendimiento del viento de forma clara, sin embargo, la actitud de
estudiante ante esta nueva herramienta es alentadora, ya que una de las principales condiciones para aprender es la
motivacion y el interés, ambas presentes entre los estudiantes.

Conclusiones
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Es importare llevar a cabo talleres que le permitan al estudiante despejar las dudas que tiene respecto al uso del tanel
de viento, deben de plantearse técnicas para que su empleo se realice de manera individual o en pequefios grupos
asignados, ya que el disefio de la ubicacidn ideal del corte para visualizar el viento es un proceso que se le complica
al estudiante, lo que le llevara multiples pruebas hasta conseguir el resultado esperado.

Recomendaciones
Esta investigacidn se realiz6 con fines indagatorios de la situacion actual de la ensefianza del viento en la carrera de
arquitectura del ITCH, se valid6 la importancia y la aceptacion que tiene entre los alumnos de taller de disefio como
herramienta didactica y finalmente se utiliz6 como herramienta de disefio, sin embargo, es importa realizar
investigacion cuantitativa correlacional que permita la identificacion y medicion de variables a casos especificos de
taller de disefio, mediante un grupo de control y uno experimental, y poder valorar el potencial del uso del tinel de
viento bidimensional.

I. Referencias

Aebli, H. (2001). FACTORES DE LA ENSENANZA QUE FAVORECEN EL APRENDIZAJE AUTONOMO. Narcea, S.A. de Ediciones.

DORADO, M. I. (septiembre-diciembre de 2016). La ensefianza de la Arquitectura. Iniciacién al aprendizaje del proyecto arquitectonico. revista
espafiola de pedagogia, 445-460. Obtenido de
https://reunir.unir.net/bitstream/handle/123456789/6188/ensenanza_arquitectura.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Griffin, M. E., & Siem, G. (2004). Manual de disefio para edificaciones energeticamente eficientes . Caracas, Venezuela: FONACIT (Fondo
Nacional de Ciencias y Tecnologia).

Lewis, R. K. (2014). ....Asi que quieres ser arquitecto . México: Limusa.

Nunez Flores, M., & Vega Calero, L. (2015). Estrategias de ensefianza - aprendizaje autonomo y uso de las TIC. ALMA MATER, 2, 187 - 201.

RODRIGUEZ, A. L., & LANZ LOPEZ, P. (2018). DISENO Y CONSTRUCCION DE TUNEL DE VIENTO BIDIMENSIONAL PARA LA
CARRERA DE ARQUITECTURA. Chetumal, Quinatana Roo.

Notas Biogréaficas
M.D. Arq. Laura Isabel Guarneros Urbina es profesor a tiempo parcial de la carrera de arquitectura en el Instituto Tecnolégico de
Chetumal, Q. Roo. Egresada de la carrera de arquitectura generacién 2005 — 2009 de esta misma institucion. Maestra en Disefio por parte de la
Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco 2010 -2012, linea de investigacion arquitectura bioclimatica, desarrolla trabajos de
investigacion relacionados con confort higro térmico en regiones calido himedas, consultor para CENIT CONSULTORIA & ARQUITECTURA
BIOCLIMATICA desde el 2013.

Arg. José Ramon Ortiz Gomez es profesor de la materia de taller de disefio de la carrera de arquitectura del Instituto Tecnoldgico de
Chetumal, egresado de la segunda generacion de la misma institucién. Docente desde el 2007 impartiendo varias materias. Desempefiando trabajo
en la secretaria de desarrollo social en el programa habitar, dentro de IEA en el depto. de estadisticas.

Arqg. Alheli Lopez Rodriguez es egresado de la carrera de arquitectura desde Marzo 2018 con el proyecto tunel de viento bidimensional para
la carrera de arquitectura.

Arqg. Pedro Lanz Ldpez es egresado de la carrera de arquitectura desde Marzo de 2018 con el proyecto tdnel de viento bidimensional para la
carrera de arquitectura.

Elibro Online con ISBN 2775
978-1-939982-37-7

OPUS PRO SCIENTIA ET ST

Acapemia JOUurRNALS

DIUM



Compendio de Investigacion Chetumal, Quintana Roo, México

Academia Journals Chetumal 2018 © Academia Journals 2018 23 al 25 de mayo, 2018
APENDICE
Gréfica 3 Material de apoyo. Elaboracion Gréfica 4 Materias. Elaboracion propia.
propia

» Facebook ] » Software
= Revistas = Documentales = Tutoriales
= Blog = Aplicaciones = Otros
= Propiedades y comportami de los materiales = Taller de disefio
= Desarrollo sustentable = Urbanismo Il
= Ninguna = Analisis proyectual
= Metodologia para el disefio urbano = Bioclimiatica
= Geometria = Estética
= Analisis critico del arte y la arquitectura
AcapeEmia JOURNALS
Elibro Online con ISBN 2776

978-1-939982-37-7

OPUS PRO SCIENTIA ET STUDIUM



Compendio de Investigacion Chetumal, Quintana Roo, México
Academia Journals Chetumal 2018 © Academia Journals 2018 23 al 25 de mayo, 2018

ESTUDIO COMPARATIVO DE ESPECIES ENDEMICAS
ADAPTABLES A LAS CONDICIONES DE USO PARA AZOTEAS
NATURADAS EN LA CIUDAD DE CHETUMAL

M.D. Arq. Laura Isabel Guarneros Urbina®, Arg. José¢ Ramon Ortiz Gomez?,
Arg. Jessica Yazmin Luna Kuc® y Arg. Jorge Polanco Alvarez*

Resumen— La popularidad del empleo de azoteas verdes en la edificacion es evidente a causa de los multiples beneficios
térmicos, estéticos y ecoldgicos que conlleva, sin embargo, todos estos dependen de la eleccion de las especies vegetales a
colocar; la normativa que establece las especificaciones técnicas para la instalacion de sistemas de naturacion limita su
aplicacion a la Cd. de México y sirve de guia a diferentes estados, pero no brinda una palea vegetal sectorial o regional,
menciona a groso modo las caracteristicas fisicas a considerar empleando como regla general plantas endémicas o
adaptadas a las condiciones climaticas locales, resistentes al sol y a periodos de sequia, con raices no invasivas, etc... el
presente trabajo desarrolla un catalogo de especies vegetales que han demostrado en el transcurso de un afio adaptarse
con minimo mantenimiento a las condiciones de uso para azoteas naturadas.

Palabras clave—visualizacion, tunel de viento bidimensional, ensefianza, arquitectura, ventilacion natural cruzada

Introduccién

La naturacidn en la era moderna comienza en Alemania en los 70°s, para 1988 toda construccion nueva en
Alemania tendria que instalar un techo verde para obtener la licencia de construccion, en México la instalacion de
azoteas verdes para mitigar los indices de contaminacion en la ciudad de México comienzan en 1999, para
diciembre de 2008 se crea la primer norma para la instalacion de sistemas naturados (NORMA AMBIENTAL
MEXICANA NADF-013-RNAT-2007).

La seccidn 8.11 de esta se hace mencidn de las caracteristicas de la capa vegetal donde se indica que:

En los sistemas de naturacién extensiva es necesario plantar una variedad de plantas que requieran poco
mantenimiento, que puedan adaptarse a las condiciones extremas del lugar de plantacién y que permitan obtener una
cobertura de vegetacion rapida y duradera. Las condiciones generales que debera de soportar la vegetacion en estas
condiciones son:

e Altaradiacién solar ( cuando la vegetacidn esté dispuesta horizontal u orientada hacia el sol)
e Escaso Volumen de suelo ( predominantemente mineral)

e Largos periodos de sequia

e  Temperaturas extremas

e Condiciones de nulo mantenimiento

Para que la capa vegetal pueda soportar estas condiciones deberdn usarse agrupaciones vegetales cuyas
condiciones se asemejen a las anteriormente descritas y que se encuentren adaptadas a las condiciones fisicas y
climaticas de la zona. Debera tener sistemas radicales de poca profundidad, con buena capacidad de regeneracion y
con una altura de crecimiento menor a 50 cm. Las especies vegetales deberan cumplir con el maximo posible de los
requisitos siguientes:

e Con un desarrollo tapizante rapido duradero
Resistentes a la accion del viento
Resistentes a los largos periodos de sequia
Resistentes a las temperaturas extremas de la zona
Resistentes a los niveles de contaminacién de la zona urbana
e Resistentes a las radiaciones solares elevadas

Con fines orientativos y no restrictivos se enlistan a continuacion algunos grupos vegetales que suelen adaptarse
adecuadamente a estas condiciones:

e  Césped y pastos silvestres
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Plantas C-4
Plantas CAM ( crasulacean Acid Metabolism)
Plantas cespitosas
Plantas hebaceas perennifolias
Plantas subarbustivas
Plantas suculentas
e Plantas vivaces

No se podra usar una sola especie vegetal en este sistema, sino agrupaciones vegetales adaptadas a cada biotipo y
a las condiciones particulares de cada edificacion. Deberan considerarse diferentes agrupaciones de vegetacion a fin
de favorecer la viabilidad y la biodiversidad del sistema (Federal, 2007).

Tomando como base estos lineamientos se disefia el prototipo de azotea natura modular extensiva de bajo
manteamiento. El primer objetivo para medir el 6ptimo funcionamiento del prototipo era determinar la paleta
vegetal idonea que asegurara el éxito del proyecto.

El sistema modular se conforma por una serie de mddulos disefiados para ser asentados sobre la losa, en las que
no requiere una intervencion directamente, sin preparaciones o instalaciones en esta (Antonio & Estrella Lépez ,
2018).

El proyecto comienza en Agosto del 2016; consta de dos etapas de desarrollo, la primera comprende seis meses
(agosto — diciembre) en los cuales se realizd la eleccién de especies vegetales, el disefio de la azotea naturada, su
colocacidn en azotea y el mantenimiento necesario para lograr la aclimatacién y adaptacion de las plantas ( ver
ilustracion uno).

La Dichondra argéntea (oreja de raton), Helxine soleirolii (frescura), Tradescantia pallida (bella en barco) y
Rhoeo discolor (maguey morado) fueron las especies que cumplieron con los requisitos enunciados en la norma
seleccionadas; se tuvo cuidé el buen estado de salud de las mismas al momento de realizar la adquisicion.

: < il WES AN
llustracion 1 Etapa uno del proyecto. Elaboracién propia.

La azotea se compuso de 16 modulos de 40 [cm] x 38 [cm], estos se dividieron a su vez en 4 grupos del A al D,
en cada grupo se colocaron cuatro tipos de especies vegetativas, su distribucion fue: el grupo Ay B se compone del
sustrato bajo de 0.003 [m3] y el grupo C y D de sustrato alto de 0.006 [m3], dichos modulos estan a una altura de
2.75 [mts] del nivel de piso hasta la cubierta de la losa y un pretil de 0.25 [mts], haciendo un total de 3 [mts] de
altura.
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La adaptacion se registrd mediante monitoreo de crecimiento de la planta que comprendia tamafio de hojas,
longitud y altura de la planta, estado de salud, color de follaje, hojas marchitas, manchadas o amarillas, condiciones
de tallo, afectaciones por plaga o enfermedad, asi como aspectos favorables como crecimiento de hojas nuevas y
capacidad de regeneracion. Paralelo a este control se realiz6 un expediente fotografico a cada una de las especies
(ver ilustracién dos).

B

‘ .,..'?("v

llustracion 2 Ejemplo de cronologia fotografica, especie oreja de ratén (Pedro & Luna, 2017).

Al final de la primera etapa de la investigacion se obtuvo una matriz de evaluacion que permitio determinar que
especie presentaba las mejores condiciones de supervivencia (ver tabla 1).

Tabla 1Tabla de evaluacién de especie (Pedro & Luna, 2017)

Rubrica de puntos a evaluar por concepio.

Concepio 1 2 3
Costo Mayora51 | Menora 50
Adaptacion Wala Media Buena
Estetica
{ﬁlﬂnlmh ]I:-|E cmidadn:fa Optima salud
Crecimiento
{cobertura de Lento Medio Rapido
fodlaiz)
Requenmienio
de At Medio Bajo
mantenimisnto
Hﬂmﬁ”m Ao Medio Baio
T;E il IRSYRLT H-5C
confome 3 la conforme 3 | conforme a
temperaturs | EMPEMALA | temperatura
i ambiente | ambiente
i L1
Temperatura m:nuﬂr.ﬁa :;5 +- 1°C menor | +- 2°C menor
de susirato Hemas alos demas | alos demas
por modulo. s madhilos. mdchlos.
Peso del
madule Dmlm la
conforme 3 1 Menorales | nomma: 110 | Mayoralos
MADE-0{3- | 109 [kg/m2] 1EI:E;I;|..' mZ] a | 141 [kg/m2]
RNAT-2007. [kg/ m2]
Presenda de Alta .
plagas, (Aparicion de I'FEEW;EI:I%E Mula (Sin
enfermedades | dosomas | afectacion))
0 Wirnss problemas) | " problema)

Tabia 12 Rubrica de puni

Fuenie: Elaboraciin propla

ITES. & 2 LA | NI =i

acion por especie (caso grupo D).
Especie
Concepto a | Puntos por -
e = concapio Oreja de Bellaen Maguey
ratan Barco = morado
Costo 2 2 2 2 2
Adaptacion 3 2 2 3 3
Estética
(fisiclogia de 2 2 2 2 2
la planta)
Crecimiento
ic ura) 3 3 2 3 2
Requerimiente
de 3 2 1 2 2
mantenimiento
Requerimientoe 3 3 2 3 q
de riego
Temperatura
de susrato
conforme a la 2 2 1 2 1
temperatura
ambients
Temperatura
de susirato. 3 2 1 3 1
Pesod=l
el
conforme a la 3 3 3 3 3
NADF-013-
RMAT-2007.
Presencla de
plagas,
enfermedaties 3 3 z z 3
@ wirus
Total en
punins ) 24 18 25 22
| _Pencentaje 100% BA% 7% B3% B1%
Tabls 71 Evaluackin por sspeckes (caso grupo D).
Foenis- Elahoraciin prophs
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La frescura y la oreja de raton ocupan los primeros lugares con un 93% y 89% respectivamente por lo que son
idéneas para ser incluidas en una azotea naturada, como tercer lugar con un 81% la especie de maguey morado y en
cuarto lugar con un 67% la especie bella en barco; todas sobre el 50% del porcentaje total de la evaluacién.

La segunda etapa comprende doce meses (enero — diciembre 2017) en este periodo se llevo a cabo una bitacora
de observacion, monitoreo y registro de datos; a intervalos de cuatro meses como puede observarse en la tabla uno.

Tabla 2 Calendarizacion

CONTROL UNO CONTROL DOS CONTROL TRES
ABRIL 2017 AGOSTO 2017 FEBRERO 2018
\ v N % s = ; . B

La norma plantea que para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de naturacion y la maxima vida dtil
del mismo, una vez construido se debe de realizar trabajos de inspeccién y mantenimiento periédicos, cuando la
cobertura vegetal ha superado el 85% tras la fase de plantacién las visitas deberan ser dos veces al aflo minimo
(Federal, 2007).

El objetivo principal del proyecto es proporcionar una paleta vegetal de minimo mantenimiento, es por ello la
segunda fase Unicamente contempla una investigacion cualitativa descriptiva, ya que pasados los seis meses de
aclimatacion, la azotea naturada se dejo a condiciones libres del ambiente natural, se le suspendio el riego y el
manteamiento, sometiéndola a condiciones extremas de estrés hidrico durante la temporada de sequia y abundancia
de riego durante las temporadas de lluvia, la ilustracion tres muestra los periodos normalizados a 30 afios de datos de
precipitacion pluvial para la ciudad de Chetumal.

PRECIPITACION PLUVIAL
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llustracion 3 Grafica de precipitacion pluvial anual para la ciudad de Chetumal. (Elaboracion Propia)

La primera visita de control se realiza antes del inicio de la temporada de lluvia, la condicion de la azotea es
Optima (llustracion 4), la segunda visita de control se ubica en la mitad de la temporada de lluvia las condiciones de
la vegetacion son sobresalientes, se aprecia un desarrollo y expansion de la vegetacion (ilustracion 5), el ltimo
periodo de control cae en los inicios de la temporada de sequia, debido a problemas de acceso a la azotea por
periodos vacaciones, tuvo que recorrerse dos meses de lo calendarizado, en este momento ya son visibles los efectos
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de la falta de agua en las especies, se redujo el porcentaje de cobertura, se presentaron problemas de marchitamiento
(ver ilustracion 6).

¥ “m P ol

naturad. (Elaboracién Propia)

La evaluacién en el transcurso de un afio de la vegetacion es muy favorable, es evidente que durante los periodos
de sequia se presentan problemas en la apariencia de las especies, sin embargo, la frescura y la oreja de ratén
enfrentan de mejor manera estos periodos, un factor importante, es la perdida de sustrato en promedio de 1.5 cm en
cada modulo, es de suponer que las condiciones de la vegetacién de igual manera se vean afectados por la falta de
nutrientes en el suelo.
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llustracién 6 Fotografia Febrero 2018 Azotea naturada. (Elaboracion Propia)

Comentarios Finales

Resumen de resultados, Conclusiones y Recomendaciones

Durante la primera etapa del proyecto, se aplicé una rdbrica de evaluacion otorgando puntaje a cada uno de los
aspectos importantes que debia de desarrollar la especie vegetal, durante ese periodo, los puntajes mas altos lo
obtuvieron la frescura y la oreja de ratdn ambas especies suculentas, al final del periodo de un afio, donde
Gnicamente se registro fotograficamente el comportamiento de las especies se obtuvieron los mismos resultados,
siendo estas dos especies las que mejor sobrellevaron las condiciones de nulo mantenimiento a las que fueron
sometidas. Al plantear una azotea naturada considerando periodos de mantenimiento como indica la norma se espera
contar con una azotea funcional y estética con nulo mantenimiento durante todo el afio.
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LA PERCEPCION DEL PERSONAL DOCENTE DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE CHETUMAL SOBRE EL USO DE LOS
DOCUMENTOS ACADEMICO ADMINISTRATIVOS

Dr. Anastasio Hernandez Carrillo?, Ing. José Luis Moctezuma Tejeda?,
MC.Ed. Maria Guadalupe de los Angeles Noverola Mufioz3 y
Dra. Maria Magdalena Ku Mota®

Resumen— El estudio tuvo como finalidad obtener la percepcion que los docentes del Instituto Tecnoldgico de Chetumal

tienen respecto al conocimiento y aplicacién de los documentos académico administrativos que se utilizan en la
institucion. La metodologia utilizada fue con base a un enfoque mixto para lo cual se disefi6 un cuestionario aplicado a
120 docentes de las diversas areas académicas por muestreo estratificado. Los resultados obtenidos mostraron que en
cuanto a la percepcion la mayoria de los docentes respondi6 que en el curso de induccion se les informé sobre los formatos
y sus instructivos de llenado, sin embargo, la actualizacion de los mismos no se da en tiempo y forma, lo que provoca en
muchas ocasiones la falta de su entrega oportuna. La utilidad de los resultados permitié hacer propuestas de mejora para
promover mayor grado de efectividad en la gestion de estos documentos.

Palabras clave— Percepcion, Conocimiento, Aplicacion, Documentos académico-administrativos

Introduccién

El Instituto Tecnoldgico de Chetumal (en adelante IT Chetumal) es considerada como la primera institucion de
nivel superior en el Estado de Quintana Roo que hoy en dia ofrecel0 carreras a nivel licenciatura y 2 posgrados. Su
mision es formar profesionales que coadyuven al desarrollo humano y econémico, capaces de funcionar socialmente
en un mundo multicultural y competitivo, global y con mayores competencias profesionales, laborales y académicas
que demanda la sociedad del conocimiento (IT Chetumal, 2016). Los profesores se enfrentan constantemente con
varias dificultades en el llenado de formatos académico administrativos para dar cumplimiento a lo que establece la
normatividad en cuanto a las gestiones académico administrativas, reflejAndose esto en el retraso en la entrega de los
mismos y afectando los procesos de acreditacion, certificacion y la imagen institucional. Considerando lo anterior
¢como percibe entonces el docente del IT Chetumal el llenado y uso de documentos académico administrativos? El
objetivo del estudio fue determinar a corto plazo el grado de percepcion del docente en el IT Chetumal respecto al
uso de los documentos académico administrativos. Su importancia estuvo en la pérdida de eficacia en las gestiones
académico administrativas que el docente debe realizar periédicamente y que representa una inquietud de las
autoridades administrativas en cuanto al cumplimiento del profesorado.

La percepcion se puede entender como la obtencion de conocimiento del mundo fisico que nos rodea a partir de la
disposicién optica (Garcia, 2011). La percepcion es también un proceso activo-constructivo en el
que el perceptor, antes de procesar la nueva informacién y con los datos archivados en su conciencia, construye un
esquema informativo anticipatorio, que le permite contrastar el estimulo y aceptarlo o rechazarlo segln se ajuste o
no a lo propuesto por el esquema y apoyandose en la existencia del aprendizaje (Guardiola, 2014). La percepcion del
docente sera entonces la actitud y predisposicion de los profesores hacia la aceptacion o rechazo de los documentos
académico administrativos considerando para ello la utilidad de los mismos.

Cabe sefialar que un documento académico administrativo es un escrito en el que constan datos fidedignos o
susceptibles de ser empleados como tales para probar algo (RAE, 2017). Es un formato de organizacion académico
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administrativo adoptado por las instituciones, que permite identificar rasgos, peculiaridades y atributos de su
estructura; interrelacién de los érganos que componen dicha estructura y las formas de vinculacion de la
organizacion con su medio ambiente (Anzaldo, 1989). Los documentos académico administrativos forman parte de
las gestiones que el docente debe realizar como parte de sus funciones en el instituto. La gestion académico
administrativa es un conjunto de acciones didactico administrativas necesarias para lograr una meta final
determinada centrada en la construccidn, transferencia y adquisicién de conocimientos en la totalidad de las areas de
formacion (Echezuria, 2017).

Por lo que se refiere al IT Chetumal, sus acciones se rigen a través de un marco normativo que emana del
Tecnoldgico Nacional de México. Este se define como el conjunto de leyes, planes, programas, presupuestos,
reglamentos, decretos y circulares que regulan la funcidn educativa puablica en su aspecto legislativo, administrativo,
financiero, econdmico y pedagogico (Castellanos, 1987). Este documento es el Manual de Lineamientos Académico
Administrativos. En éste se establecen los instrumentos de gestién académico administrativa que se refieren en esta
investigacion: la instrumentacion didactica, el avance programatico, el recibo de programa, la evaluacion
diagndstica, la solicitud de visitas a empresas y su reporte, el formato de inasistencia de grupo, el reporte de
calificaciones finales, las comisiones académicas, el reporte de tecnoldgico abierto y la participacién en examenes
de titulacion.

Descripcion del Método

El tipo de investigacidn es documental y de campo, con un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) y un disefio
no experimental ya que el fenémeno se observa en su ambiente natural para analizarlo. La investigacion es de
carécter exploratorio y descriptivo porque sirve para conocer las situaciones, costumbres y actitudes predominantes
a través de la representacion exacta de las actividades, objetos, procesos y personas. El objeto de estudio son los
documentos académico administrativos y el sujeto, el personal docente del IT Chetumal independientemente de su
fecha de ingreso a la institucion. La poblacién es el personal docente y el tipo de muestreo es estratificado.

Las variables definidas fueron las siguientes:
- Personas que tomaron el curso de induccién
- Conocimiento de los instrumentos académico administrativos
- Llenado oportuno de los instrumentos académico administrativos
- Instrumentos que aplica generalmente el docente
- Persona o0 medio que orientd para el llenado
- Oportunidad del conocimiento de los cambios en los formatos

La técnica empleada es la encuesta, utilizando como instrumento un cuestionario conformado en 3 categorias
(datos generales, conocimiento y aplicacion oportuna de los documentos académico administrativos) constituido por
14 preguntas orientadas para determinar la percepcién de los docentes, la importancia de dichos documentos y su
utilidad en el quehacer docente.

El andlisis de los datos se realizé mediante la estadistica descriptiva, con el apoyo de MS-Office Excel y el
programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).

Comentarios finales

Resumen de resultados
La informacion que se obtuvo de la muestra de 120 docentes del Instituto Tecnoldgico de Chetumal arrojo las
siguientes caracteristicas:
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Los resultados reflejan la edad de los profesores
encuestados. El mayor porcentaje esta sefialado
en el rango de edad entre 50 a 54 afios con 20.
6%; seguido del rango de 45 a 49 afios con
18.6%, posteriormente del rango de 55 a 59 afios
con 11.3%, después del rango entre 40 a 44 afios
con un 13.4%. Como se observa, en la plantilla
del personal docente del Instituto Tecnoldgico de
Chetumal la mayoria cuenta con una edad entre
los 50 y 54 afios.

Respecto al género se encontré que la mayoria de
los encuestados pertenece al género masculino.

En lo que concierne al nombramiento de los
profesores se encontré que la mayoria es personal
de base.

Segun los datos obtenidos los docentes del
departamento econémico administrativo
representan el 30%; los docentes del area de
ciencias de la tierra equivalen a 26.70%; los
docentes de los departamentos de sistemas y
computacion y de ciencias quimicas y
bioguimicas representan el 13.30%. En
conclusidn, las areas econémico administrativa y
ciencias de la tierra son las que cuentan con
mayor nimero de docentes.

En lo que corresponde a la dimensién de
conocimientos de los instrumentos de gestion
académico administrativa, la mayoria de los

Fig. 3.Conocimiento de los documentos
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docentes manifestd que ha tomado
cursos de induccién y les indicaron en
esos cursos como llenar dichos
instrumentos. Y ademas, la mayoria de
los docentes manifestd que las
indicaciones para el llenado de los
formatos fueron precisas.

De los documentos de gestion
academico administrativa, el que arrojé
ser el més conocido por los profesores
es el avance programatico y representa
el 100%, posteriormente los profesores
manifestaron tener conocimiento de la
instrumentacion didactica con el
99.20% y el tercer documento que

Fuente: Elaboracion propia

obtiene mayor conocimiento por parte

de los docentes es el reporte de

calificaciones con el 95.80%. Estos tres documentos resultaron del mayor conocimiento por parte de los docentes.
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Fig.4. Orientacion para el llenado de
formatos
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manifestaron que les informaron oportunamente algin cambio 20.0%
en los formatos. El 23.50% manifestd que estaba totalmente de R +3-%7%10.9%
acuerdo de que les informaron de manera oportuna de los 5.9%
cambios. Sin embargo, el 13.40% manifestd que no se les 0.0% N
. ) 0 : .
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indiferentes ante tales cambios y el 5.90% de los docentes Indiferente De acuerdo
manifesto estar totalmente en desacuerdo en que la informacion = Totalmente de acuerdo
sobre los cambios en los formatos no fue oportuna. Fuente: Elaboracion propia

En la misma dimension sobre la aplicacion de los

documentos de gestién académico administrativa,

el 40.70% de los docentes manifestaron la utilidad
de los documentos; el 24.60% manifestd que era

Fig. 6. Utilidad en el uso de los formatos
académico administrativos

60.0% medianamente Util; el 17.80% manifest6 que es
40.7% muy Util; el 16.10% de los docentes manifestd que
40.0% —— es poco Util. Solo el 0.80% manifesto que son
24.6% documentos sin utilidad.
16.1% 17.8%

20.0% En la Gltima seccion del cuestionario, se les pidio

0.8% l a los docentes que dieran propuestas para cumplir

0.0% en tiempo y forma con la entrega de estos

documentos de gestién académico administrativa.
Respondieron los docentes que si son Utiles,
Fuente: Elaboracion propia dijeron que si se les informa oportunamente. Sin
embargo, en las sugerencias plantean otra
situacion: el 19% de los docentes consideran que una informacién mas oportuna de los cambios podria mejorar el
uso y aplicacion de estos instrumentos y, un 28 % manifesto que la sistematizacion provocaria una mayor eficacia en
el servicio académico administrativo. Se sugiere un modulo de asesoria para enlazar la sistematizacion, la
comunicacioén y la informacion oportuna. Por Gltimo, el 15% comentd que el seguimiento de estos documentos es
necesario para su funcionamiento adecuado.

M Sin utilidad ® Poco util ®m Medianamente util = Util ®m Muy util

Conclusiones
Los docentes del IT Chetumal perciben los instrumentos académico administrativos como documentos de gran
utilidad para su quehacer docente. Reciben cursos de induccidn cuando ingresan a la institucion y en éstos les
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proporcionan las instrucciones precisas para el llenado de estos documentos. Asimismo, los docentes tienen
conocimiento de tres instrumentos que son comunes para todos ellos: el avance programatico, la instrumentacion
didactica y el reporte final de calificaciones. Se observé que la mayoria de los documentos académico
administrativos son poco conocidos por el docente mas no aplicados correctamente por el mismo en la gestion
académico administrativa. Los instructivos anexos se refieren preferentemente al qué hacer y no al cémo hacerlo, e
inclusive los cambios que se hacen a tales documentos se dan a conocer fuera de tiempo y como consecuencia se
provoca su mal uso, independientemente de quien orienta en su llenado.

Respecto a la aplicacion de los documentos de gestién académico administrativa los docentes manifestaron que
reciben para su llenado orientacion adicional en el curso de induccion, de los jefes académicos y de sus compafieros
docentes. Ademas, la mayoria coment6 que se les informa oportunamente de los cambios que sufren los
instrumentos de gestién. Sin embargo, en la Gltima seccion del cuestionario aplicado se les pidi6 sugerencias para
que cumplan con la entrega de estos documentos en tiempo y forma; manifestando el 19 % de los docentes que
requieren que cuando se actualicen estos formatos sean mas oportunos para mejorar su aplicacion, evitando la falta
de sincronizacion de los tiempos asignados para la preparacion de las materias del siguiente semestre y la
organizacion personal del docente para el control de sus grupos académicos.

Por Gltimo, cabe resaltar que por un lado el estudio reflejé que los docentes perciben una situacion adecuada en
cuanto a la aplicacién y conocimiento de los documentos académico administrativos. Pese a lo anterior, plantean el
requerimiento de mejorar el proceso en tiempo y forma, procediendo a dar un seguimiento eficaz por parte de las
autoridades y en consecuencia evitar una ineficiencia por la pérdida de tiempo.

Recomendaciones

Se recomienda prestar mayor atencion a los docentes con menor antigliedad en la institucion y que pertenecen a
otras areas diferentes a las de econémico administrativas y ciencias de la tierra, donde hay menor concentracion de
docentes. No obstante, todas las &reas requieren atencion y supervision.

Considerar la sistematizacion a través del disefio de un software de apoyo para la simplificacion en la elaboracién
y seguimiento de los documentos que propicie disminuir el margen de error y el tiempo de llenado de los mismos.

Se propone también instalar un médulo de asesoria para informar las actualizaciones de los documentos con lo
que se espera se utilicen adecuadamente en el desempefio de la labor docente y, por otro lado, mejore la calidad y
eficiencia de los servicios académicos de la institucion.

Se recomienda para el proceso de cambio de la institucion aplicar el modelo de gestién de cambio de Kurt Lewin
(1947) que esta orientado a resolver la problematica general o particular de un sistema organizacional. El proceso de
cambio se da en tres fases y explica qué hacer en cada una de ellas para obtener éxito en el mismo. En la fase de
Descongelamiento se prepara a la organizacion comunicando la necesidad del cambio y asegurando las alianzas
necesarias. En la de Cambio implementa las nuevas metodologias de trabajo, cuidando el proceso de cada parte
implicada. El proceso finaliza con la fase de Recongelamiento en la que se vuelve de nuevo a la estabilidad y se crea
una cultura de confianza en el nuevo modelo.
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APENDICE

Cuestionario utilizado en la investigacién

Edad

Sexo

Afios de antigliedad en la institucion

Profesor de base o interinato

Profesor tiempo completo, tiempo parcial o por horas

Area académica al que pertenece

¢ Tomé algun curso de induccién a su ingreso a la institucion?

¢Le indicaron como llenar los instrumentos académico administrativos?

¢Cbémo considera usted las indicaciones que le fueron proporcionadas para el llenado de los

formatos?

10. ¢Qué instrumentos académicos administrativos aplica generalmente?

11. ;Quién le orient6 para el llenado de los formatos académico administrativos?

12. ¢Le informan oportunamente algin cambio en los formatos?

13. En su apreciacién ;codmo considera usted la utilidad de los documentos académico
administrativos en su practica docente?

14. ;Qué sugiere para cumplir en tiempo y forma con la entrega de los instrumentos académico

administrativos?
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CAPACITACION EFECTIVA CON EL USO DE DISPOSITIVOS
MOVILES COMO HERRAMIENTAS EN LA GAMIFICACION

Nayra Esther Hernandez Castillo*
Carlos Eduardo Azueta Ledn?

Resumen - Actualmente podemos observar que la mayoria de los adolescentes no se apartan de sus dispositivos méviles,
por lo que seria una buena herramienta para mejorar alguna habilidad y lograr que los usuarios absorban algunos
conocimientos. En un estudio realizado recientemente, se observé que fue bien aceptada la idea de la implementacién de
los dispositivos moviles con motivos educacionales; se obtuvo que el 100% de los usuarios contaban con un dispositivo
movil, de los cuales el 53.85% consideraba que divertirse era importante para el aprendizaje; y al 38.46% le gustaban los
retos con grandes recompensas. Diversas herramientas de gamificacién son compatibles con los dispositivos moviles
Android 0 iOS, y son bien recibidos por los usuarios gracias a su multilenguaje y su estética sencilla. En este estudio se
demuestra que su implementacion aumenta el nivel de competitividad entre los usuarios, logrando que desarrollen un
compromiso personal de superacién individual y grupal.

Palabras clave -Tecnologia, logros, trabajo en equipo, competencia, capacitacion.

Introduccién

Actualmente el gobierno mexicano invierte muchos recursos en la educacion, pero el problema es que las
autoridades educativas mexicanas no le apuestan al uso de la tecnologia (Davila, 2014), una herramienta muy
poderosa para contribuir al mejoramiento de aprendizaje.

El introducir la gamificacion en el aula no es una forma de aprendizaje nueva, sobre todo en las primarias, porque
es una actividad lucida que no solo busca salir de la rutina diaria de la clase, sino que también busca mejorar el
rendimiento, logrando que el nivel de competencia entre los estudiantes crezca. La implementacion de tecnologia en
la gamificacién es lo que la hace moderna y es algo que debemos considerar, dado que los estudiantes de hoy en dia
son muy apegados a sus dispositivos maviles. El uso de estas dos herramientas en conjunto causaria un impacto
positivo y los estudiantes se involucrarian de manera activa en el proceso del aprendizaje.

Hoy en dia existen diversas herramientas de gamificacion que ayudan a cualquier catedratico a crear su propio
material didactico para su clase, no importa si es de una escuela primaria o de una universidad, hay para todos los
niveles educativos y con diversas teméticas., claro que los dispositivos méviles en la educacion, es algo que algunos
profesores no aprobarian en el ambiente escolar, dado que pensarian que es mejor el hecho de dejar tarea para que los
alumnos se concentren en sus estudios y no se la pasen divagando en juegos. Si bien es cierto que los jévenes de hoy
en dia tienen varios juegos instalados en sus celulares para entretenerse. Esos juegos podrian cambiar y no ser solo
para fines de entretenimiento, también podrian ser para fortalecer su educacion, motivarlos y ejercer temas.

Constantemente aparecen en el mercado dispositivos y aplicaciones, vinculadas en parte a la labor del profesor,
gue proponen diversas reformas en la metodologia para impartir las clases. Es algo que hay que aprovechar para
motivar a los estudiantes en su educacion (Bartolomé, 2013).

Antecedentes

Existen varios trabajos previos en donde han hecho investigaciones sobres el uso de la tecnologia y su aplicacién
en las aulas para fortalecer su material de educacién como (Bartolomé, 2013), (Carlos E. Marulanda, 2014), (Blanco,
2016), (Pérez, 2016) y (del Olmo, 2014). En todos los casos demostraron que la gamificacion y la tecnologia son
muy Utiles para motivar y ayudar a los alumnos con su educacion, sin importar en qué nivel educativo se encuentren
cursando. Cada uno utilizé dinamicas y mecanicas propias de la gamificacion, sustentan la idea basica de la
gamificacion e indican que se puede conseguir un cambio de actitud en el comportamiento de las personas. También
demostraron en sus estudios que es muy bajo el aprovechamiento que los alumnos le dan a sus dispositivos moéviles,
en lo académico. Ya que Unicamente los utilizan para entrar a sus redes sociales, chatear con sus amigos, escuchar
masica y para jugar. Pero una vez aplicada la gamificacion obtuvieron muy buenos resultados por parte de sus
estudiantes.

Algunos no hicieron referencia de las herramientas de gamificacion que utilizaron, hasta incluso no utilizaron una
aplicacion web, hicieron uso de juegos de mesa, pero eso no quiere decir que el uso de dispositivos méviles en la

1 Br. Nayra Esther Hernandez Castillo es alumno de Sexto Semestre de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion del Instituto Tecnol6gico de Chetumal 15390229@itchetumal.edu.mx

2 |EI M.T.I Carlos Eduardo Azueta Ledn es Profesor de Sistemas y computacion en el Instituto Tecnoldgico de
Chetumal cazueta@itchetumal.du.mx (autor corresponsal)
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educacidn no seria un elemento fundamental, al contrario seria un gran avance, porque los alumnos tendrian la
herramienta en sus manos. Ademas seria otra opcién que permitiria difuminar la barrera que separa al maestro y
estudiante. La tendencia actual hacia el uso de dispositivos moviles en educacion esta enfocada a que, en el futuro,
cada vez mas se utilicen estos aparatos en las aulas y en los centros educativos y culturales (Valero, 2012).

Objetivo
Determinar si el introducir dispositivos moviles motiva y fortalece la educacion de los alumnos, de manera que se
pueda utilizar un aula virtual en cualquier momento, donde a través de juegos los alumnos se animen a participar mas
en clases, también para que les ayude como material de repaso para perfeccionar o dominar un tema de una materia.

Materiales y métodos

Area de estudio.

Los alumnos del Area de Sistemas y Computacion de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales, que
cursan la asignatura de Fundamentos de Base de Datos, fueron los beneficiados durante la etapa inicial del proyecto,
formados por 2 grupos de 4to semestre del turno matutino y vespertino con un total de 15 y 14 alumnos
respectivamente.

Figura 1. Los jovenes y sus dispositivos moviles

Analisis del uso de los dispositivos méviles.

Como podemos observar en la figura 1 actualmente los
jovenes no se separan de sus celulares. El uso excesivo e
interés por los dispositivos méviles se gener6 debido a la
Ilegada del internet, pero lamentablemente no se estan
aprovechando adecuadamente en asuntos de aprendizaje. Los
jovenes de hoy en dia son considerados “nativos digitales”, ya
que nacieron en la era digital, dado que las tecnologias digitales
satisfacen sus necesidades de entretenimiento, socializacion,
diversion, comunicacién, interaccion e informacion (Garcia,
2007, September). En este reporte se busca exponer una
manera de aprovechar esta tecnologia, proponiendo
herramientas compatibles con los dispositivos méviles con
fines educativos. Porque se deben desplegar estrategias, lineas de investigacién y acciones de apropiacion de las
TICs para los estudiantes (Tamayo, 2013).

Anélisis de las herramientas.

Antes de introducir la gamificacion a la clase, se realiz6 una encuesta inicial en la que se analizé con qué clase de
juegos se entretienen mas los alumnos, ya que un 46.67% de ellos tienden a distraerse. Existen una gran variedad de
herramientas de gamificacién donde se pueden poner a prueba y enriquecer su educacion a su modo, por ejemplo:

4 Acumulacion de puntos: Cada tarea y actividad tiene un valor, conforme el estudiante las realice se va
aumentando su puntaje.

4+ Estado de niveles: Para ir avanzando en la
clase el alumno tiene que superar tareas,
donde el nivel de dificultad ir&
aumentando.

<+ Obtencion de premios: A medida que los
alumnos van completando las actividades
asignadas ganaran una insignia.

4 Ranking: Promueven la competencia
entre los estudiantes, despertando el
interés del alumno por una actividad.

De la encuesta realizada se obtuvo que al
53.33% del grupo Ay 46.15% del grupo B les gustan los juegos sociales, estos se basan en la interaccion social.
También pudimos observar que a un 33.33% del grupo Ay 30.77% del grupo B les interesan los juegos
clasificatorios, que son juegos en donde los alumnos se comparan con sus compafieros de clase, esta informacion se
presenta en las figuras 2 y 3.

Figura 2. Resultado de la encuesta inicial. (Grupo A).

M Juegos sociales
M Juegos clasificatorios
Juegos de historia

M Juegos de recoleccion
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Figura 3. Resultado de la encuesta inicial. (Grupo B).

También se obtuvo que a un 46% de los
estudiantes encuestados les interesa los
juegos que contienen retos y grandes
recompensas, consideraron que divertirse es
una parte importante para su aprendizaje
® Juegos dlasificatorios como se muestra en la figura 4, debido a que

Juegos de historia su motivacion es un factor que, les consta, es
m Juegos de recoleccion  importante en el aula de clases.

Herramientas de Gamificacion

Con las encuestas iniciales aplicadas, se
empezd a buscar herramientas que pudieran
satisfacer los resultados obtenidos. Nos encontramos con numerosas y diversas aplicaciones. Varias con sus
versiones moviles compatibles con los dispositivos moéviles Android e 10S, las cuales nos permiten obtener
conocimiento de su uso, por supuesto que cada una estaba constituida

M Juegos sociales

de diversos elementos. La gamificacion se constituye de tres bloques Figura 4. Resultado de la encuesta sobre la diversion
importantes (Werbach, 2015) tal y como podemos observar en la an-nlanrandizain
figura 5:

e Dinamicas: El alma de la gamificacion, es decir, es
la narrativa, las emociones y las relaciones.
e Mecanicas: Son las reglas del juego.
e Componentes: Es la parte visible de la aplicacién.
Como podemaos observar los elementos mas abstractos son las

M Indiferente

M De acuerdo

dinamicas y los méas concretos son los componentes. Sk Totalmente de
En la basqueda de herramientas para gamificar el plan de acuerdo
estudio nos
' ‘ topamos con
iy e varias similitudes
Emicianes te-aupslacion entre aplicaciones. Unas eran mas profesionales que otras y
----------- algunas iban dirigidas a un nivel especifico de educacion. La
hetos Cooperacidn mayoria eran gratuitas o no habia necesidad de comprar una
Mecanicas cuenta premium, ya que te permiten crear varias actividades,
Acpmpise 5 Feedback condicionado a que la actividad sea visible para el publico y le
ompeticion
---------------------- aparezca un anuncio publicitario al usuario. Por otra parte algo
Logros Avatares que hay que resaltar es que la mayoria de las herramientas son
g Componentes Al multilenguaje, lo cual es positivo para nosotros los visitantes.
Puintos : A continuacion citaremos algunos ejemplos de herramientas
Figura 5. Herramientas de gamificacion de de gamificacion que se seleccionaron para manejar en el salon de
forma resumida, segin Kevin Werbach. clases, que son los -

que se pueden
observar en la figura 6:

La primera es Moodle, una plataforma de aprendizaje facil de
manejar y parecida a Google Classroom, la cual ayuda al catedratico
a crear su propio sitio web con todas las herramientas de
gamificacion externas que le resulten 6ptimas para motivar a sus
alumnos y retroalimentarlos. Para insertar las herramientas externas a
moodle es necesario seguir los siguientes pasos:

e  Primero hay que activar la edicion

e Le daremos en agregar una actividad, donde
aparecera una ventana con una lista de actividades,
elegiremos la opcion de “Herramienta externa”,

como se muestra en la figura 7. foreodt ) \atcols

e Leasignamos nombre a la actividad e insertamos el Figura 7. Proceso para insertar
link (online frame) de donde tenemos preparada la herramientas a Moodle.
actividad.

e Le ponemos la calificacion que tendra esta actividad y le damos guardar cambios y mostrar.
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Cabe mencionar que no todas las plataformas permiten herramientas de otras paginas, por ejemplo Edmodo, la
cual cuenta con sus propias herramientas de aprendizaje, donde hay desde aplicaciones gratuitas hasta aplicaciones
de pago. Desde un inicio Moodle se manej6 como un aula virtual, para que los alumnos accedieran al sitio con sus
propias cuentas, subieran tareas, presentaran sus examenes y donde directamente podian observar su puntaje.

La segunda fue una aplicacién llamada Quizizz, pagina web cuyo . . o
objetivo es despertar el espiritu competitivo del estudiante a partir de Figura 6. Ejemplo de aplicaciones
cuestionarios dinamicos, musica, graficos humoristicos y tablas de de gamificacion.
resultados. Existe una aplicacién similar llamada Kahoot!, pero a . }
diferencia de la anterior esta disefiada para alumnos de primaria. La
implementacién de Quizizz fue para observar cémo reaccionaban los
alumnos al pedirles descargar una aplicacion de juegos. También se
manejé para apreciar qué elementos del juego les llamaba la atencién, dado
gue es una herramienta que nos ofrece varias configuraciones interesantes
para la actividad y el disefio personal en la version movil como se muestra
en la figura 8.

Y el dltimo juego que se aplico fue un crucigrama creado en
Educaplay, una pagina web en la cual sin necesidad de tener cuenta
Premium te permite crear varias actividades, por ejemplo puedes crear
adivinanzas, dictados, sopas de letras, etc. Es una herramienta que te
genera un online frame, un marco flotante que te permite insertar una pagina web dentro de otra, por ejemplo en una
plataforma como Moodle o para compartir en las redes sociales. Se manejo esta herramienta para observar la
reaccion de los grupos, al ver que es una herramienta completamente diferente a la anterior, que no cuenta con
mucha dinamica, ni misica, ya que es una herramienta profesional.

Todos los estudiantes tenian todas las herramientas sefialadas
anteriormente en sus dispositivos moviles y por ende, desde sus
casas 0 en el aula podian resolver las actividades, por supuesto que
cada actividad marcada tenia una fecha limite de realizacion y una
adecuada distribucion de tiempo. Y para que los estudiantes
pudieran ingresar a las actividades el profesor les tenia que

Figura 8. Quizziz version movil.

Quizizz

Music [ ]
Sound Effects L]

Reod Aloud

N ol ST proporcionar un PIN o un link, dependiendo de la herramienta
utilizada, como se muestra en la figura 8.
. ‘ R Pero antes de implementar estas herramientas de _gamificacién,
= = e en cada grupo se observo cual era su nivel de entendimiento y
competitividad antes de la aplicacion, para hacer una comparacion
e = Live Gomes de con y sin gamificacion en el aula. Con los grupos de

Fundamentos de Base de Datos se fueron intercalando las
actividades de gamificacion para observar las reacciones.

Para observar el nivel de entendimiento y competividad de los
alumnos con las aplicaciones, tuvimos que extraer los puntajes que obtuvieron, esto se logro gracias a que las
aplicaciones guardan un historial de informes por actividad realizada. En ciertas aplicaciones como Educaplay que
podemos observar en la figura 9, te permite solicitar cuatro diferentes tipos de informes por ejemplo:

e  Grupo: Muestra los resultados de los usuarios de un
grupo en cada una de las actividades que se crearon

Figura 9. Tipos de informes

en Educaplay. @ 1iomeporoue @ e peee,
e Usuario: Te da el informe de un usuario en ‘ : Bl oo

especifico, en todas las actividades en las que Grupo [Grups de e o @a e Sememene

participd. (verlnome] Nerinforme
e Actividad individual: Arroja los resultados de todos

los usuarios que presentaron la actividad. : g actidad = pLome por e
e Actividad: Muestra el informe de los usuarios en iy e

un conjunto de actividades en las que participaron. Actvidod Disfodo Bases de Dlis_~ erniome

Ver Infarme

Algo interesante es que la mayoria de las aplicaciones de
gamificacion te permiten exportar los resultados a una hoja
Excel, donde puedes manipular las tablas y convertirlas en gréaficas. En algunas aplicaciones como Quizizz nos
permiten ver el historial de preguntas de cada participante; para llevar un control sobre los temas en los que necesiten
mas reforzamiento o también para saber cudl ya tienen bien dominado. Los informes no arrojaran los resultados de
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los alumnos en orden de lista, te mostrara los resultados del puntaje mas alto al mas bajo, incluso hay veces en que
los informes son muy exactos, donde te muestran en qué tipo de dispositivo fue realizada la actividad, hasta el
ntmero de veces que accedi6 el alumno a la actividad.

Comentarios Finales

Resultados

De acuerdo con los obtenidos, podemos concluir con que a los alumnos les agradé el manejo de estas
herramientas. Para ser mas especificos el 53.33% estaban totalmente de acuerdo que fue un mecanismo de
evaluacion adecuado para el aprendizaje y solo un 13.33% estaba totalmente en desacuerdo. De igual manera se
obtuvo que al 78.57% de los estudiantes les fuer(_)n atiles Figura 10. Aplicacién de gamificacion en el aula a
las h_er_ramlentas de software para generar un mejor través de dispositivos moviles.
dominio de los temas de la materia y solo un 7.14% no
estuvo de acuerdo.

También tenemos que la realizacion de actividades que
involucran el uso de los dispositivos moviles, resulta
positiva, ya que se genera un ambiente competitivo,
emocionante, sano, incluyente de aprendizaje y aumenta
la autoeficiencia de los estudiantes, ya que se logra captar
mejor la atencidn de los estudiantes con esta forma
alternativa de transmitir el conocimiento que promete
grandes beneficios con poco esfuerzo, usando una
herramienta que los mismos alumnos traen en su bolsillo,
como se puede observar en la figura 10.

Algo que se debe tomar en cuenta es el disefio del
juego, se pudo observar que el nivel de competitividad era mas grande cuando los alumnos podian observar el
puntaje de sus deméas comparfieros. La musica era otro factor que alentaba a los alumnos a entrar a ese estado de
competitividad y superarse a si mismos. En cuanto al tiempo de la actividad no debe ser un periodo de tiempo muy
grande, ya que los alumnos tienden a desanimarse o se
aburren. De igual forma son muy importantes los avatares
y los logros, ya que se pudo notar un gran interés en estos
componentes, se observo que a los alumnos les gusta poder
identificarse entre sus comparieros y obtener una
recompensa por sus conocimientos.

Y un elemento que les llamé mucho la atencion a los
alumnos fue el manejo de graficos humoristicos, también
conocidos como memes, que es un elemento que la
herramienta Quizizz maneja, le permite al usuario agregar
su propia galeria e incluso crearlos en la plataforma, tal y
como se muestra en la figura 11. Este elemento es bien
== conocido y manejado por los alumnos, ya que es una moda

en las redes sociales como Facebook y Twitter.

Figura 11. Creacion de imagenes humoristicas en
Quizizz

Conclusiones Figura 12. Resultados de las encuesta del Grupo

Podemos concluir que los dispositivos méviles como "
gamificacion son una buena opcion para implementar en el
saldn de clases, en los tres grupos seleccionados fue bien
recibida la idea de manejar dispositivos méviles en el aula
con fines educativos, y si un alumno no contaba con un
celular como sucedi6 en los tres grupos, este podia realizar
su actividad desde una computadora, esto es gracias a que
las aplicaciones cuentan con una version movil y una web.

Los dispositivos méviles con aplicaciones de
gamificacion resultaron una buena herramienta para
implementar en las aulas, ya que los estudiantes de hoy en
dia son muy activos y les atraen los retos nuevos como se

H Indiferente

M De acuerdo

Totalmente de
acuerdo
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puede observar en las figuras 12 y 13, eso es algo que los
dispositivos moviles como herramienta de gamificacion les
brinda con sus diversas mecanicas

Recomendaciones
El uso de los dispositivos como herramientas de
gamificacion es un gran motivador en el salon de clases,
ya que los alumnos se entretienen y aprenden al mismo
Totalmente de [iEMPO. Se recomienda realizar una encuesta sobre los
acuerdo tipos de juegos que les gustaria a los alumnos jugar antes
de introducir esta herramienta al aula, para poder obtener
un mejor recibimiento e interés. También, se recomienda
tomar en cuenta el nivel educativo en el que se va realizar
la actividad, ya que una aplicacion de gamificacion no causara el mismo impacto de interés o emocion en todos los
niveles educativos.
Siempre se tendra que hacer un analisis para saber si se logré un impacto positivo en los alumnos y resulté
Optimo para su educacion, logrando un mejor entendimiento.
De igual forma se recomienda usar mas de una aplicacion para que no se vuelva una actividad cotidiana y se
pierda el interés por parte de los alumnos. Por Gltimo no olvidar recompensar al alumno con mayor puntaje por
ejemplo con puntos extras, para alentarlo a seguir esforzandose.

H Indiferente

40%
M De acuerdo
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IMPULSANDO LA EDUCACION EN EL AULA POR MEDIO DE
LOS RECURSOS TECNOLOGICOS LIBRES DE GAMIFICACION

Gibran Omar Herndndez Reyes?, Carlos Eduardo Azueta Ledn?

Resumen - Las tecnologias se han diversificado a distintas dreas de aplicacién y del conocimiento en casi cualquier nivel
socio econémico. Hacer la evaluacion de ese uso de recursos tecnoldégicos existentes en la formacion académica y profesional
de los estudiantes, usando la gamificacion, como actividades que contengan mecanicas de juego y haciendo clases mas
interactivas, hace que los alumnos vean el aprendizaje divertido, y puedan explotar mejor sus sentidos y sus capacidades.
En un estudio reciente, tener actividades que involucren el uso de los dispositivos moviles, resulté positivo, ya que se genero
un ambiente competitivo, emocionante, sano, incluyente de aprendizaje, donde se mejoro la calificacion de 41.00 a 54.67
global. También se logra captar mejor la atencion de los estudiantes. Se confirma en este estudio que esta forma alternativa
de transmitir el conocimiento promete grandes beneficios con poco esfuerzo, usando una herramienta que los mismos
alumnos traen en su bolsillo.

Palabras clave — gamificacion, tecnologias, aprendizaje, formacion académica

Introduccién

La educacion no es estatica, siempre esta en constante evolucion y existen diversos modelos educativos
alrededor del mundo, haciendo que haya méas variaciones atn. En la actualidad, muchos alumnos se encuentran con
los inconvenientes de absorcion y retencion de conocimientos, por este motivo se ha decidido ofrecer esta propuesta:
la gamificacion.

La gamificacion consiste en la aplicacion de estrategias capaces de capturar la atencion de las personas,
haciendo uso de actividades que involucren mecéanicas de juego para estimular el aprendizaje y con ello llegar a la
solucién de problemas.

Se pretende influenciar en la conducta de las personas con un ambiente audiovisual, logrando que su
permanencia en el juego sea de larga duracion y asi, de manera auténoma, adquiera los conocimientos. También
propone beneficiarse de sus ventajas como un factor de motivacion, social e interactivo, para que los alumnos
muestren un mayor interés durante las clases y logren comprender los temas con mayor facilidad, creando un
ambiente sano de aprendizaje y competitividad, empleando los diversos recursos que nos proporcionan las
tecnologias y el internet.

Actualmente, la tecnologia tiene un papel muy importante en la vida de los estudiantes y de las personas en
general, las nuevas generaciones se caracterizan por tomar apuntes con el celular, con una tablet o laptop, tomar
fotografias al pizarron e inclusive consultar informacion ahi mismo. De alguna manera la gamificacion busca sacar
provecho de tal situacion promoviendo no solo un aprendizaje analdgico, sino también digital.

Antecedentes

Los autores Diaz & Troyano. (2013), hablan sobre el caso de I-Help, una plataforma donde ingresan todo
tipo de estudiantes. En dicha plataforma, los estudiantes pueden formular preguntas a las que les es muy dificil dar
respuestas y es por esta razén que otros estudiantes que tienen conocimiento de las respuestas sobre las preguntas, se
toman el tiempo para darle solucion a esas dudas con el fin de obtener una recompensa.

Los estudiantes que toman parte en este juego reciben desde que comienzan con una cartera que ira
aumentando o disminuyendo dependiendo de si participan en este proyecto de crowdsourcing (solicitar el punto de
vista de terceros sobre a algiin tema en particular) y dan respuesta a ciertas preguntas. Cuando se llega a un punto
determinado el jugador puede canjear el monto total de su cartera, por ejemplo, fotocopias.

Este juego fue simplemente un experimento para comprobar si se podia trasladar la gamificacion al &mbito
académico. Grandes compafiias crearon su propia plataforma similar a esta como Google con Google Answer 0
Yahoo con Yahoo Answers (Vassileva, 2012) citado por (Diaz & Troyano, 2013).

Objetivo
Plantear una variedad de técnicas y mecanicas de juego que estan presentes en la gamificacion, es la
intencion principal de este articulo. De igual forma, se hara un analisis de los resultados de aplicar la gamificacion a

!Br. Gibran Omar Hernandez Reyes es alumno de Sexto Semestre de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones del Instituto Tecnologico de Chetumal, 15390551 @itchetumal.edu.mx

2[EI M.T.I Carlos Eduardo Azueta Ledn es Profesor de Sistemas y computacion en el Instituto Tecnolégico de
Chetumal, cazueta@itchetumal.edu.mx(autor corresponsal)
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estudiantes de nivel superior, asi como los niveles de aceptacion por parte de los alumnos y, por ultimo, los
beneficios de aplicar dichas técnicas en las aulas.

Método

Este trabajo utiliza el disefio cuasi-experimental, a causa de que el grupo de alumnos que fue seleccionado
como objeto de estudio no pasé por ningun tipo de pre-seleccion, este método proporciona una vision general del
comportamiento de los estudiantes sometidos a estas pruebas sin manipular su juicio, puesto que ninguno de ellos
tiene una preparacion o conocimiento previo a la ejecucion de la gamificacion, permitiendo centrarse en los
resultados subyacentes que se obtienen.

Problematicas en el aula

Hablar de educacion es como hablar de
politica o religion, siempre habra personas con
ideas alternas, con argumentos a favor o en
contra para defender la postura en donde se
encuentran, esto hablando desde el punto de
vista de un maestro, politico o religioso. Pero
enfocandonos en el tema de la educacion desde
el punto de vista de los alumnos, cuando un
maestro entra a dar su clase muchas veces no
percibe el ambiente en el salon de clases, no se
da cuenta de si realmente los alumnos estan
recibiendo adecuadamente la informaciéon que
el mismo docente les aporta o si realmente les
interesa lo que se les esta ensefiando, quiza si se
dan cuenta, pero hacen caso omiso con tal de cumplir con su horario de trabajo. Este es un problema que es muy
frecuente en las escuelas de cualquier nivel educativo, debido a esta falta de atencion de los docentes, muchos
estudiantes optan por “volarse la clase” o simplemente se sientan a escuchar al maestro sin tener idea de lo que esta
hablando.

Dicho de otra manera, esto se traduce como falta de integracion de los alumnos a la clase del maestro y falta
de motivacion por parte del docente hacia el grupo, todo se queda bajo el concepto de que el maestro es que el
verbaliza y el estudiante es el que presta atencidn, esto solo origina que los alumnos se duerman en clases o se
aburran con facilidad esperando a que sea la hora de salida como lo muestra la imagen 1.

Del mismo modo, los docentes que simplemente “no ensefian nada” o profesionalmente no estan
capacitados son igual parte del problema, ya que privan a sus alumnos del conocimiento. lo que es peor, porque no
aprenden y no entienden. No se trata de desprestigiar el trabajo del docente, ya que nadie pone en duda la capacidad
de sus conocimientos y habilidades, simplemente se les propone poner en marcha estrategias para que sus clases sean
mucho mas llamativas e interactivas, que los estudiantes sean mucho mas productivos y que exista una mejor
retencion de la informacion, asi como una mejor comunicacion alumno-maestro y poner en practica todo lo
aprendido durante las clases, al punto de que se consiga
una mejora en los niveles de aprovechamiento en las aulas.

Imagen 1.- Aburrimiento en el aula
Fuente: https://www.guiainfantil.com/articulos/educacion/escuela-
colegio/como-evitar-el-aburrimiento-de-los-ninos-en-clase/

El autor Gomez, L. (2000) propone tres modelos
de aprendizajes:
o El aprendizaje basado en la consecucion de metas
e Pensamiento critico
e Aprendizaje cooperativo

Estos modelos encajan muy bien con las
herramientas y técnicas que propone la gamificacion, en
vista de que comparten las mismas ideas y que pueden ser
aplicados en cualquier nivel educativo. Gémez menciona
en el primer modelo, que el alumno, al encargarse de
alcanzar metas, necesitara desarrollar habilidades y TImacen 2.- macién con dispositivos méviles
conseguir conocimiento especializado en el area. En el segundo modelo dice que es necesario que se permita a los
alumnos tener conocimiento de los datos y puedan manifestar juicios acerca de los temas verdaderamente
importantes. Finalmente, el tercer modelo ayuda a potenciar los anteriores y hace referencia al trabajo en equipo y la
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cooperacion de grupo, no solamente entre los mismos alumnos sino también para los maestros, por lo que existira un
intercambio de ideas, criticas constructivas, un mejor flujo de la informacion y desarrollo de una mejor
comunicacion por ambos lados. Tal como se aprecia en la imagen 2 se puede aplicar la gamificacion con la ayuda de
los dispositivos moviles, tales como celulares o tablets que son frecuentemente usados por los alumnos.

En la gamificacion, algunas de las peculiaridades que se destacan son generar un sentido de lealtad o apego
por parte de las personas que se involucran en las mecénicas de juego, con el objetivo de finalizar los desafios y asi
obtener bonificaciones. También contribuye a transformar la realizacion de tareas aburridas a tareas llamativas, que
inducen a los usuarios a ser parte de la actividad.

Razones para aplicar la gamificacion seglin el Borrés, O. (2015):

Activa la motivacion por el aprendizaje

Retroalimentacion constante

Aprendizaje mas significativo permitiendo mayor retencion en la memoria al ser mas atractivo
Compromiso con el aprendizaje y fidelizacion o vinculacion del estudiante con el contenido y con las tareas
en si

Resultados mas medibles a través de niveles, insignias (también conocidos como puntos ebadges), etc.
Generar competencias adecuadas y alfabetizar digitalmente

Aprendices mas autbnomos

Generar competitividad al mismo tiempo que colaboracion

Capacidad de conectividad entre usuarios en el espacio online

Mecanicas de juego

Recoleccion y busqueda de objetos:

Durante alguna etapa de nuestra vida hemos sentido devocion hacia algin equipo deportivo, personaje
ficticio, o juguete coleccionable y nos hemos propuesto coleccionar todo el contenido y material relacionado con
nuestra aficion. Por esta razon se ha decidido trasladar esta idea a los videojuegos con la intencion de capturar a los
usuarios bajo el concepto de “consigue todos los objetos para desbloquear el siguiente nivel”; esto provoca una
intriga al jugador por saber cual es la
siguiente fase del juego, haciendo que
invierta la mayor parte de su tiempo [ o o
Ml Gamificacion
necesarios hasta concluir con una
tarea determinada, ya que la mente de
la persona mantiene la idea de
conseguir dicha recompensa.:, lo que
desencadenara una sensacion de
satisfaccion por estar mas cerca de

concluir el juego. Esto significa que Nivel Avatar Control Objetivos Premios

la persona tendra que hacer un

esfuerzo adicional, agudizara sus Imagen 3.- Elementos motivadores

sentidos y optimizara sus tiempos para [Infografia de lanire Goiri] (Buenos Aires, Argentina.

obtener mejores resultados. 2015) Gamificacion y aprendizaje basado en el juego:
Clasificaciones, Puntajes y Ranking: Jen qué se diferencian?, Buenos Aires, Argentina.

La sumatoria de puntos para lograr un objetivo es
un elemento recurrente en los juegos y que hemos hecho desde que estamos en la escuela: intentar conseguir las mas
altas calificaciones en tareas, examenes y diversas actividades con el fin de aprobar la asignatura. Este es otro
concepto que se afiade el mundo de los juegos y videojuegos con la finalidad de que los jugadores alcancen a tener el
mayor puntaje y logren posicionarse en las tablas o listas mas altas para ser reconocidos como los mejores. El hecho
de posicionar su nombre en los rankings mas altos, ocasiona que el individuo adquiera una gran dosis de autoestima,
le genera confianza en si mismo, asi como en sus habilidades y conocimientos, lo estimula a mantenerse en lo mas
alto de los tops, logrando una mejor preparacion y desarrollando un mejor dominio del campo. Algunos elementos de
motivadores que deben tomarse en cuenta antes de realizar una actividad gamificada se pueden apreciar en la imagen
3.

La autora Océn, R. (2017), habla de que las tablas de clasificacion o rankings posibilitan que el alumno sea
consciente del progreso de su propio aprendizaje y sepa en qué etapa del mismo se encuentra, estas deben promover
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siempre una competencia sana y proporcionar al alumno informacion o feedback sobre los puntos fuertes y débiles en

su aprendizaje.

El corazon de la gamificacion desde un punto de vista pedagégico

“La conexion de la gamificacion con el componente emocional es amplia, de hecho, todo lo que atrapa los
sentidos o implica tiene una relacion directa con una experiencia de aprendizaje como algo sentido, vivencial y
emocionalmente activo” (Foncubierta y Rodriguez, 2014).

Dindmicas, mecanicas y elementos del juego

Net-| earning

“17, SOLUCIONES PARA E-LEARNING

Puntos: Sirven para medir,
comparar y motivar.

Logros: Son una versién mas ‘

concreta de los puntos y estan ...
representados visualmente.

Rankings: Son la representacion del '
acumulado de puntos. Muestran el avance ‘

de los jugadores de forma pulblica.

Tiempo: En contextos competitivos, la .
cuenta atras introduce una presién extra

que puede ayudar a concentrar los esfuerzos en resolver
la tarea presentada.

Niveles: Ayudan a configurar el estatus de un jugador
con respecto al juego.

Desafios: Son los objetivos especificos del juego.
Al completarlos exitosamente, el jugador avanza y
se acerca al verdadero objetivo final.

Recompensas: Pueden ser premios dentro
del sistema del juego o bien externos al juego. ‘

www.nel-leaming.comar  info@net-learing.com.ar

Imagen 4.- Elementos motivadores

[Infografia de lanire Goiri] (Buenos Aires, Argentina.
2015) Gamificacion y aprendizaje basado en el juego:

La responsabilidad del éxito o
fracaso de aplicar la gamificacioén en una
actividad es posible que no sea
especificamente de los recursos o
elementos con que se lleva a cabo dicha
actividad, sino también de la percepcion
del estudiante: puede ser que le haya
resultado divertido participar en el juego,
pero de igual manera puede parecerle
que no aprendié nada. Los alumnos
pueden llegar con una motivacién muy
alta, pero al no conseguir el
abastecimiento necesario de estimulos en
la actividad gamificada, podria
desanimarlo, por lo que se deben tomar
en cuenta la relacion de la técnica como
el diseflo, seglin lo explican los autores
antes mencionados.

Para Foncubierta y Rodriguez.
(2014), algunos de los factores que se
pueden estimular mediante la actividad
gamificada son:

A. Dependencia positiva (lo
cooperativo): retos o desafios. El aspecto
principal que se destaca en este punto es
que por medio del juego se lleve a cabo
un proceso de interaccion social para la
solucién de problemas, retos o desafios

Jen qué se diferencian?, Buenos Aires, Argentina. que fortalecen el habito del trabajo en
equipo e impulsan el sentido de pertenencia.

B. La curiosidad y el aprendizaje experiencial: la narracion. La imaginacion y la curiosidad son motores que

impulsan el aprendizaje a través de visualizarnos a nosotros mismos realizando actividades, que nos distraen

del miedo y nos despejan del aburrimiento, lo que nos incita a ser mas participativos y mas creativos.

C. Proteccion de la autoimagen y motivacion: avatar. “El avatar da la oportunidad al estudiante de proyectar
una imagen-escudo de si mismo” (Foncubierta y Rodriguez, 2014). Este es un factor que nos ayuda a
proteger nuestra propia imagen, fortaleciendo la autoestima del alumno, dicho desde otro punto de vista, nos
motiva vernos a nosotros mismo en un alter ego siendo capaces y tolerantes a los errores.

D. Sentido de competencia: puntuaciones y tablas de resultados. Este elemento sirve de apoyo al alumno para
hacerle ver su progreso, en qué punto de su aprendizaje se encuentra, los aspectos que debe mejorar, asi
como sus fortalezas y sus debilidades y también origina una competencia honesta y de respeto entre los
alumnos.

E. Autonomia: barras de progreso y logros. Alimentar la confianza en los alumnos nos garantiza que seran
capaces de confiar en sus habilidades, lo que hara que se muevan con mayor facilidad, actuando de forma
auténoma. Esta confianza puede ser motivada haciendo uso de insignias, recompensas o bonificaciones.

F. Tolerancia al error: el pensamiento del juego y el feedback inmediato. El feedback nos otorga ideas de
nuestro desempefio, apoya el concepto no tener miedo a los errores y comprender que el hecho de no acertar
forma parte del proceso de aprendizaje. El tener un feedback inmediato permite estar conscientes de las
fallas que hemos cometido y nos impulsan a desarrollar autonomia para mejorar en nuestro aprendizaje.
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Grafica 1: Resultados de la encuesta
clasificatorios con el 31%, asi como se indica en la grafica

1. Para la realizacion de la actividad gamificada, los

alumnos utilizaron Ginicamente su teléfono celular,
se ve en la imagen 5, y la herramienta que formo parte de
este estudio fue la aplicacion “Quizizz”; un software que nos
permite crear cuestionarios interactivos, que nos ofrece
varios de los elementos de juego antes mencionados como
retroalimentacion constante, competitividad, resultados

Imagen 6.- Alumnos revisando sus resultados

Aplicando la gamificacion en un aula de nivel
superior

En un estudio reciente realizado en el Instituto
Tecnoloégico de Chetumal se tomé como objeto de estudio a
alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales del Departamento de Sistemas y Computacion,
para aplicar la gamificacion y asi obtener resultados alternos de
las clases sin gamificacién que posteriormente serian cotejados
y analizados. Primeramente, antes de aplicar la gamificacion, se
realizé una encuesta inicial para poder determinar qué tipo de
actividades son las que prefieren los alumnos. Los resultados
obtenidos en la encuesta mostro que la mayoria prefiere los
juegos sociales con un 46%, seguido por los juegos

tal como

\ BN 7
Imagen 5.- Alumnos durante la gamificacion

medibles, tabla de posiciones y feedback entre otros, los
alumnos pudieron observar sus resultados al finalizar la
actividad como se muestra en la imagen 6.

Comentarios finales
Resultados
Con los resultados obtenidos en la ejecucion de
esta actividad gamificada se pudo observar que la
aceptacion de los alumnos que tomaron parte en la actividad
“Quiz en Quizizz”, fue de manera positiva y satisfactoria,
algunos alumnos manifestaron su experiencia al concluir la

actividad como divertida, desafiante, incluso
mencionaron que sus demas compafieros
“hicieron trampa” y que “deberian estudiar
mas para la proxima”. Todos los comentarios
hechos por parte del grupo fueron, en
términos generales: positivos, inclusive
afiadieron que se deberian realizar
competencias contra otros grupos.

Gracias al aplicar esta practica se
mejoraron los indices de aprovechamiento de
los alumnos y del grupo en general, pasando
de una calificacion de 41.00 a 54.67 global,
como se puede ver en la imagen 7 y en la

Grifico de barras del nimero de estudiantes que alcanzan los rangos de calificacion

imagen 8 respectivamente. Los niveles de

Imagen 7.- Resultado global antes de la gamificacion

aceptacion y satisfaccion de los alumnos fueron bastante altos tomando como antecedente que se le aplicd al grupo
con el nivel de aprovechamiento mas bajo. Como pudimos apreciar, la gamificacién no solo promueve salirse de las
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clases convencionales para convertirlas en mas atractivas e interactivas, del mismo modo asiste a incrementar los
conocimientos de los alumnos, sin aburrirlos.

Grafico de barras del nimero de estudiantes que alcanzan los rangos de calificacion Conclusién

Para finalizar, podemos decir que, las
instrucciones para lograr que los alumnos se
integren a un ambiente competitivo y que su

aprendizaje sea mucho mas interesante, son
£ muy sencillas de seguir. No obstante, el uso de
: la gamificacién no significa que la formacién
‘ académica de los estudiantes se basara en
I I I I I I I jugar, sino que el hacer uso de los elementos
que se integran en el enfoque de los juegos y

videojuegos, mejoraré la confianza en los
alumnos, los empujara a participar con mayor
frecuencia y se enriquecera su ensefianza.

Imagen 8.- Resultado global después de la gamificacion

Recomendaciones

Antes aplicar las herramientas y tecnicas de la gamificacion a los alumnos, es recomendable saber cuales
son las mecanicas de juego que mas llaman su atencidn, se puede realizar una encuesta o hacer una pregunta abierta
sobre sus actividades favoritas, también es necesario cuidar el disefio de la actividad gamificada y se deben tomar en
cuenta los recursos disponibles, debido a que no todas las actividades trabajan igual. Del mismo modo, se
recomienda que el docente realice una retroalimentacion o evaluacion, para verificar si los alumnos realmente estan
adquiriendo los conocimientos, esto no solo le dara una vision general de los niveles de aprovechamiento de los
alumnos, sino que también le ayudara a mejorar las actividades gamificadas posteriores.
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DIFUSION DE CLORUROS EN CONCRETOS MODIFICADOS CON
NANOTUBOS DE CARBONO MULTICAPA

Dr. Luis F. Jiménez Torrez! y Br. Dalia Alejandre Pacheco?

Resumen—El estudio de las propiedades de los concretos modificados con nanotubos de carbono ha progresado en los
ultimos afios, sin embargo muchos investigadores se han enfocado solamente en el comportamiento mecanico de la pasta de
cemento, omitiendo aspectos de durabilidad. Al respecto, esta investigacion tuvo por objeto determinar la resistencia a la
penetracion de cloruros solubles en agua en seis familias de concreto, modificados con nanotubos de carbono multicapa, los
cuales fueron sometidos en forma natural al ambiente costero durante tres afios. Los coeficientes de difusién obtenidos por
clorimetro, indicaron que el aumento en la cantidad de nanotubos de carbono mejora la resistencia a la penetracion de
cloruros en los concretos, lo que demuestra que el uso de nanomateriales es factible en términos de durabilidad.

Palabras clave—Nanotubos de carbono multicapa, difusion de cloruros, durabilidad del concreto.

Introduccién

El concreto es considerado el material de construccion mas utilizado en el mundo por la disponibilidad de los
materiales que lo componen, se adapta facilmente a diversas formas arquitectonicas, y ofrece buena resistencia a los
esfuerzos mecanicos. Durante mucho tiempo se penso6 que las construcciones hechas con concreto tendrian una vida
atil ilimitada, sin embargo, muchas construcciones no han mantenido la seguridad y utilidad requeridas durante un
tiempo prolongado. La resistencia a la compresidn ha sido utilizada por lo regular como un indicador de durabilidad,
sin embargo, cada dia se hace méas evidente que por si misma no es un aspecto concluyente. La permeabilidad y la
resistencia quimica rigen también la vida Util de una estructura, aunque estos factores estan a su vez influidos por la
composicion del cemento y la calidad de la mezcla (Vargas, 1998).

Una de las causas habituales responsable del deterioro estructural, es la penetracidn de iones cloruro a través de la
red de poros del concreto. Los iones cloruro son capaces de provocar corrosion en la armadura, agrietamientos y
desprendimiento del material que causa problemas de deterioro estético y funcional, y lo que es mas importante, el
fallo prematuro de la estructura. Los cloruros pueden estar presentes desde el inicio en los componentes de la mezcla
de concreto, como en el cemento, agua, agregados, aditivos o también en el medio ambiente. La concentracién de
cloruros, totales y solubles, en las estructuras a diferentes condiciones de exposicion, sirven para conocer el riesgo de
corrosién que puede presentar las barras de refuerzo embebido en el concreto.

Por otra parte, investigaciones realizadas en el area de nanotecnologia, han demostrado que algunas adiciones de
nano compuestos al cemento permiten modificaciones importantes en su microestructura, lo que a su vez proporciona
la produccidn de concretos mas resistentes, menos porosos y mas durables. Este es el caso de los nanotubos de carbono
multicapa (NTC), cuyo tamafio minimo facilitaria el relleno de los espacios vacios en la matriz del concreto y por lo
tanto a mejorar las propiedades de durabilidad (Marcondes, 2015). No obstante, la principal probleméatica para la el
uso eficiente de NTC en mezclas de concreto, se refiere a su homogenizacion y distribucion en la mezcla. Una
dispersion adecuada de NTC es requisito previo para su aplicacion en la mejora de las propiedades mecénicas de la
composicién a base de cemento (Marcondes & Medeiros, 2016).

Otro aspecto a considerar, es que pese al progreso en la investigacion de NTC, todavia no ha sido posible
producirlos en grandes cantidades en forma rentable. Siendo la causa principal de este problema, la falta de
conocimiento adecuado acerca de sus propiedades y métodos de crecimiento.

De acuerdo con lo antes expuesto, en este trabajo se presentan resultados de una investigacion original, donde
diversos especimenes de concreto, fabricados con agregados calizos de alta absorcién, adicionados con NTC, fueron
sometidos durante tres afios al medio ambiente costero para determinar su resistencia a la penetracion de cloruros
como indicador de durabilidad.

Descripcion del Método
Materiales utilizados
El experimento consistié en la fabricacion de seis familias de concreto producto de la combinacién de dos
relaciones agua/cemento (a/c) con tres adiciones de NTC. Los materiales utilizados fueron: cemento portland

! Luis Felipe Jiménez es profesor de Ingenieria Civil y Maestria en Construccion en el Instituto Tecnoldgico de Chetumal,
fjtorrez@itchetumal.edu.mx (Autor corresponsal)
2 Dalia Alejandre Pacheco es alumna de Ingenieria Civil en el Instituto Tecnoldgico de Chetumal, dalia_alejandre@hotmail.com
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compuesto, agua potable, agregado grueso y agregado fino, obtenidos por trituracién de piedra caliza proveniente de
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una cantera local. Las caracteristicas fisicas de los agregados pueden verse en la Tabla 1.

Caracteristicas Agregado grueso Agregado fino
Peso volumétrico seco suelto, kg/m?® 1265 1462
Peso volumétrico seco compacto, kg/m® 1423 --
Densidad Relativa 2.3 2.6
Absorcion, % 3.3 4.7
Desgaste, % 26 --
Médulo de finura - 2.9

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los agregados

Como se esperaba, los agregados presentaron caracteristicas desfavorables, propias de su origen calizo, aunque
aceptables de acuerdo a la calidad de los materiales en la regién de estudio.

Por otra parte, se utilizaron NTC funcionalizados para concreto, adquiridos en China, cuyas caracteristicas se
especifican en la Tabla 2.

Caracteristica Valor
Diametro externo 10-30 nm
Longitud 0.5-500 pm
Ceniza 0.2%
Pureza 95%
Area superficial 40-300 m¥/g
Carb6n amorfo 3.0%
Conductividad eléctrica 10%-10"* s/cm

Tabla 2. Caracteristicas fisicas de los NTC

Disefio de mezclas y fabricacion de especimenes de prueba

El método usado para el disefio de las mezclas de concreto fue el ACI 211.2 (1998). Se fijaron dos valores de a/c
(0.5 y 0.7) y posteriormente se determiné el volumen de los agregados. La absorcidn efectiva para correccion del
agua de mezclado fue 80%. Las concentraciones de NTC para cada a/c utilizada fueron 0, 0.5 y 1%. Las cantidades
relativas antes del ajuste por humedad son indicadas en la Tabla 3.

Mezcla [ Agua | Cemento | Grava | Arena | NTC
1 205 410 868 649 0
2 205 410 868 649 2.1
3 205 410 868 649 4.2
4 205 292 868 739 0
5 205 292 868 739 1.2
6 205 292 868 739 2.3

Tabla 3. Composicién de mezclas de concreto (kg/m®)

Los concretos fueron fabricados en amasadas de 120 litros en ciclos de 8 minutos. Por cada tipo de concreto, se
moldearon tres probetas prismaticas de 15 x 15 x 50 cm, las cuales fueron sometidas a un proceso de curado himedo
por inmersion durante 28 dias. Después de ese lapso, fueron acondicionadas aplicando una capa de pintura epoxica en
cinco de sus caras para inducir un flujo unidireccional, al ser expuestas al medio ambiente costero durante tres afios.

Determinacion de cloruros libres

Transcurrido el tiempo de exposicion, las probetas fueron llevadas al laboratorio para determinar la concentracion
de cloruros libres (CI°). La obtencién de polvos de concreto, se llev6 a cabo perforando con taladro cada espécimen,
en capas de 2 cm hasta completar 6 cm de profundidad. Se utilizaron brocas de 17, %”, y %” en forma telescopiada
para evitar la mezcla de los polvos extraidos (Figura 1).
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Figura 1. Espécimen de prueba perforado

El material que se obtuvo se cribd por el tamiz No. 50 para evitar que el tamafio de grano influyera en los resultados.
Posteriormente se hizo el cuarteo del material y se obtuvieron muestras duplicadas de 3 g. Se preparé una solucion
por cada muestra con 20 ml de agua desionizada, la cual fue colocada en una parrilla de agitacion magnética para
disolver el polvo en el agua. En un matraz Erlenmeyer graduado, se coloco la solucién de polvo de concreto con ayuda
de un embudo para después ser aforada con agua desionizada hasta completar 125 ml, dejando reposar la solucién
durante 5 minutos hasta que las particulas llegaron al fondo. Se calibro el equipo Chlorimeter CL-3000 lon selectivo
de cloruro; para ello se utilizaron cinco soluciones de referencia (Buffers) con diferentes concentraciones de cloruros
0.005%, 0.01%, 0.05%, 0.1% y 0.3% respectivamente (Figura 2). Estas soluciones se usaron para establecer la curva
de calibracion y comprobar que el sistema funcionara correctamente. Finalmente se colocd el electrodo del Clorimetro

en el matraz y se registraron los resultados.

Figura 2. Calibracion del Clorimetro

Resultados y discusién
Concluido el procedimiento experimental, se presentan los resultados de la investigacién. En las Figuras 3y 4 se
comparan las concentraciones promedio de CI- obtenidos para cada contenido de NTC (0, 0.5y 1.0), ambos en %, en

muestras de 0.5 y 0.7 a/c, respectivamente.
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Figura 3. Perfil de CI- en muestras con 0.5 a/c
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Figura 4. Perfil de Cl- en muestras con 0.7 a/c

En todos los casos se observé que las concentraciones de Cl- fueron menores cuando se agregaron NTC. En las
muestras con 0.5 a/c los valores més bajos fueron de casi 0.3% en la superficie de exposicion para 1.0% NTC, por
debajo del limite de 0.4% establecido por la Red Durar (2000), casi 24% menos que el concreto sin NTC. A medida
que los CI- fueron penetrando en el concreto los Cl- disminuyeron hasta alcanzar 0.5% a 5.5 cm de profundidad.

Por otra parte, en las muestras de 0.7 a/c, no se observo influencia de los NTC, pues los valores fueron muy
similares en todos los casos, quedando por encima del limite recomendable de 0.4%, lo cual se atribuye al bajo
contenido de cemento, impropio para zonas costeras. A la profundidad de 2.5 cm se nota un cambio de pendiente que
practicamente definiria el valor de la profundidad de recubrimiento en un elemento de concreto reforzado.

Finalmente, los coeficientes de difusion se calcularon mediante la ecuacion 1 que da solucién a la segunda Ley de
Fick en estado no estacionario:

Cs —Cx X
Cs—Co er (2 Dt) @)

Donde:
Cs, es la concentracidén de cloruros en la superficie; Co, la concentracion inicial de cloruros en el concreto; Cx, la

concentracion de cloruros a una profundidad x; t, el tiempo de exposicidn; D, el coeficiente de difusion aparente de
los cloruros (cm?/s). Los resultados de estos calculos se indican en la Tabla 4.

alc NTC-1.0 NTC-0.5 NTC-0
0.5 0.83E-07 1.08E-07 1.12E-07
0.7 1.71E-07 2.23E-07 2.42E-07

Tabla 4. Coeficientes de difusion en cm?/s para cada mezcla de concreto

Los valores anteriores muestran que la adicion de NTC favorece la resistencia a la penetracion de CI- del 26 al 30%
tomando como referencia la muestra de control, que de acuerdo con Jiménez y Moreno (2015), podria clasificarse
como moderada para 0.5 a/c y pobre para 0.7 a/c.

Conclusiones
Se asumen las siguientes conclusiones tomando como base los resultados obtenidos en la investigacion:
1. Las mezclas de concreto fabricadas con 0.5 a/c y 1% NTC mostraron resistencia moderada a la penetracion

de cloruros, evidenciando que el uso de este tipo de materiales es factible en términos de durabilidad. Esta
caracteristica se atribuye a puentes de adherencia que se forman en la microestructura de la pasta. Ellas
controlan las fisuras generadas en la matriz cementicia, en consecuencia, promueven mayores resistencias y
disminucion de la porosidad, lo que se refleja en los coeficientes de difusion.

2. Los NTC no son homogéneos, se aglomeran en algunas partes de la mezcla, provocando mayor conductividad
en algunas partes; de ahi la variacion del porcentaje de cloruros segtn la profundidad de extraccion.

3. A pesar de ser usados en diversas areas, la generacion de nanotubos de carbono representan un alto costo, lo
que puede ser un obstaculo para el uso de este material en la fabricacion de concreto de uso estructural.
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Los gasteropodos como indicadores paleoambientales: caso Laguna
Tzib, Quintana Roo, México

Edgar Jonathan Kinil Cervera?, Dra. Alicia Carrillo Bastos?,
Dr. Gerald Islebe® y Lic. Norma Emilia Gonzalez*

Resumen— Se presenta la historia ambiental de la Laguna Tzib, utilizando como indicador la composicion de gasterépodos
fosiles, a partir de un nacleo de sedimento (250cm). Se encontraron 3724 conchas fésiles distribuidos en nueve géneros:
Pyrgophorus, Assiminea, Biomphalaria, Helisoma, Hebetancylus, Hydrobia, Pomacea, Stenophysa y Valvata. Con los
cambios en las abundancias relativas se reconstruyeron 8000 afios de historia; infiriéndose la formacién del lago entre 8020-
6430 antes del presente, una etapa caracterizada por una alta variabilidad en la salinidad y profundidad. Entre 6430-5590
AP se encontr6 un periodo de sequia intensa provocando cambios en el nivel de la laguna. A partir del 5590 AP las
abundancias relativas de los géneros no presentan cambios significativos, por lo que se infiere una estabilidad en el ambiente.
Es importante sefialar, que, en las sequias intensas, corroboradas con otros indicadores, la laguna se mantuvo, por lo que
representa una zona importante para el refugio de especies.

Palabras clave— Gasterdpodos fosiles, Paleoecologia, México, Isotopos estables, Proxy ambiental

Introduccién

A lo largo de la historia del planeta Tierra han existido variaciones climaticas que han tendido gran influencia en
las formas de vida y las interacciones que establecen con el ambiente (Apaestegui et al., 2014). Los ultimos 10,000
afios han sido de una época que involucra grandes variaciones globales (Carrillo-Bastos, 2008) y resulta de gran
utilidad conocerlos debido a que los convierte en escenarios futuros (Roberts, 2014). Para interpretar esos posibles
escenarios es necesario realizar estudios paleocambientales también llamados reconstrucciones ambientales, que
consisten en la inferencia de condiciones del pasado, utilizando variables geoldgicas conocidas como proxys, que son
indicadores indirectos de algun fendmeno que se desee analizar en la historia ambiental (Carrillo-Bastos et al., 2010).

La Peninsula de Yucatdn ha demostrado gran potencial para los estudios paleoambientales debido a que los
sedimentos han registrado la interaccion entre el clima, los recursos naturales y las actividades humanas (Aragon-
Moreno et al., 2012). Estudios previos realizados en el centro y norte de la Peninsula de Yucatan han demostrado
importantes cambios ambientales, por ejemplo; las condiciones que pudieron influir en el colapso maya (Hodell, 1995),
el impacto ecolégico que provoco el asentamiento maya (Whitmore et al., 1996), y la primera integracion de SIG para
el analisis de la distribucion espacial de la paleovegetacién durante el Holoceno (Carrillo-Bastos et al., 2010).

El interés por conocer la dindmica ambiental del pasado en la Peninsula de Yucatan utilizando diferentes proxys se
debe en parte, a que en el Holoceno existe una relacion entre la cultura maya antigua y la formacion del paisaje local
(Carrillo-Bastos et al., 2010). La mayoria de las investigaciones realizadas en la Peninsula han utilizado al polen como
proxy para reconstruir los cambios espaciales y temporales de la vegetacién, en contraste, los gasterépodos, a pesar de
ser también un proxy bioldgico, Unicamente han sido utilizados como archivo de isotopos estables, donde el proxy
implica los cambios en la cantidad de O* y O (Curtis et al., 1996). Los diferentes estudios realizados en la zona
muestran que los gasterépodos son organismos encontrados con frecuencia y de forma continua en los registros,
caracteristicas importantes en un indicador palecambiental. Sin embargo, la composicién taxondémica de las
asociaciones de estos organismos no ha sido empleada, por esto, la presente investigacion evalua el potencial de los
gasterépodos fosiles para considerarlos como proxys, utilizando sus requerimientos ambientales y comparando la
informacion obtenida con la de otras investigaciones realizadas en el mismo sitio de muestreo.

L Edgar Jonathan Kinil Cervera actualmente es tesista de la Licenciatura en Biologia del Instituto Tecnoldgico de Chetumal.
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Descripcion del Método
Area de estudio

La Laguna Tzib se encuentra en el Ejido X-Hazil y se ubica en el centro del estado de Quintana Roo (fig. 1). El
clima, segln la clasificacién de Koppen modificada por Garcia (1978), es de tipo calido subhdimedo con lluvias en
verano, presenta una temperatura promedio anual de 26°C y precipitacion promedio de 1200 a 1500mm. En el sitio de
muestreo se presenta un gradiente de inundacion y en respuesta a éste, la vegetacion cambia de selva mediana

subperennifolia a vegetacion de sabana (fig.1).
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Figura 1. Area de estudio: el mapa muestra la ubicacion del sitio de muestro (izquierda); zona inundable y gradiente de
vegetacion de la Laguna Tzib (derecha).

Colecta de muestras y extraccion de gasterdpodos

Se colectaron 250 cm de sedimento, empleando un sondeador tipo Ruso. El sedimento fue empaquetado y
transportado al laboratorio, donde se obtuvieron 83 muestras con intervalos de tres centimetros. Para la separacion de
los gasterépodos las muestras fueron filtradas en un lavador automatico y mediante colecta manual se extrajeron las
conchas, seguidamente, se realizo la separacion y conteo de éstas. Para la identificacién de los géneros se utilizaron
claves dicotomicas desarrolladas por Burch et al., (1987), Covich (1976), Cézatl-Manzano et al., (2007), Pennak
(1989), Pilsbry (1903), Rangel-Ruiz (2000) y Thompson (2004).

Cronologia

Para estimar la antigliedad del registro y las edades correspondientes a las muestras de gasterdpodos, se considerd
el modelo edad-profundidad reportado por Carrillo-Bastos et al., (2010), que sigue la ecuacién:
edad=(profundidad+15.59)/0.033. Con este modelo se estimé que el registro de gasteropodos se extiende hasta 8020
afios antes del presente (AP)

Analisis numérico

Se calcularon las abundancias relativas de cada género por muestra. Dichas abundancias fueron graficadas en
diagramas, dentro del programa C2 (Juggins, 2002). Se aplicé un analisis cluster, utilizando el indice de Bray-Curtis
con restriccion de grupos pareados, para determinar las zonas bioestratigraficas en el registro. Estas zonas son unidades
con similar composicion taxonémica que difieren significativamente de otra y permiten inferir cambios en la historia
ambiental. La interpretacion histérica de las condiciones ambientales se basé en una amplia revision bibliogréfica de
los requerimientos ambientales que han sido reportados para cada género. Por Gltimo, se compararon los resultados
obtenidos con los de otros proxys analizados en el mismo sondeo, para determinar el potencial de los gasteropodos
como indicador de la historia ambiental.

Comentarios Finales

Resultados

Se obtuvo un total de 3724 gasterépodos fosiles pertenecientes a 10 géneros; Biomphalaria sp, Stenophysa sp,
Hebetancylus sp., Helisoma sp., Pomacea sp., Valvata sp., Hydrobia sp., Cochliopina sp., Assiminea sp. y Pyrgophorus
sp. Con los cambios en la composicion se determinaron tres zonas bioestratigréficas, encontrandose tres subzonas en
las zonas 1 y 111 (fig.2).

Zona | (8020-6430 AP): en esta zona se presentan cinco de los nueve géneros, siendo Pyrgophorus sp., Assiminea
sp. y Valvata sp. los més abundantes y que muestran cambios importantes que oscilan entre 100 y <5%. Este periodo
se puede caracterizar como una fase altamente cambiante debido a la discontinuidad en la presencia de los diferentes
géneros (fig. 2).
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Zona |1 (6430-5590 AP): esta es una fase de poca duracién en la Unicamente se registraron los géneros Assiminea
sp. y Valvata sp. En el afio 5650 AP Valvata sp. alcanza el 100% y es remplazada por Assiminea sp. en el 5590 AP,
con la reduccion de este Ultimo se marca el inicio de una fase de mayor estabilidad en la composicidn taxondémica.

Zona Il (5590-565 AP): en esta zona se observa la presencia continua de Pyrgophorus sp. y Assiminea sp., siendo
estos los mas abundantes. Valvata sp. e Hydrobia sp. se presentan desde el inicio y hasta el 3360 AP pero en menor
proporcion y desaparecen a partir del 3530 AP cuando Biophalaria sp. aparece. Por su parte Colchliopina sp. se
presenta a partir del 4620 pero con valores que no superan el 20%. Los géneros Heliosoma sp. Pomacea sp. y
Hebetancilus sp. se registran de forma esporadica y con valores por debajo del 20%.
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Figura 2. Diagrama de abundancias relativas. La figura muestra las zonas bioestratigréficas determinadas.

Requerimientos ambientales de los géneros

Tras la revision de la literatura disponible se pudieron resumir los requerimientos ambientales de cada uno de los
géneros (Cuadrol).

Cuadro 1. Requerimientos ambientales de los géneros encontrados en el sondeo
Género Indicador Autor(es)

Aguas dulces a salobres de baja Thorp et al., (2010).
densidad; como arroyos, manantiales, lagos
y rios. Condiciones célido-himedas, con
nivel de agua alto.

Aguas salobres, suelen estar confinadas Abbott (1958).
Assiminea sp a regiones costeras de las tierras bajas.
Tolera niveles de agua bajos.

Variaciones quimicas y fisicas en aguas Rowel (2015).
Biomphalaria sp dulces, prefieren agua estancada o de
movimiento lento, presenta tolerancia a la
temperatura.

Distintos tipos de sustrato (arena, limo, Pyron et al., (2008).
Helisoma sp grava y adoquines), presenta cierta
tolerancia a la modificacién del habitat.

Pyrgophorus sp
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Cochliopina sp Agugs poco prqfunda,s y pantanosas con Hershler 'y Thompson
presencia de materia organica (1992).
Hebetancylus sp Arroyos y rios, por lo general se Thorp et al., (2010).
encuentran unidos a rocas.
Pantanos salados o con piso de lodo Hershler y Davis (1980).
Y . intermareal, soportan altos grados de
ydrobia sp s : - .
salinidad y resisten ligeros cambios en el
ambiente.
Aguas lenticas, se asocian a zonas con Rangel-Ruiz et al., (2000).
Pomacea sp mucha vegetaciébn y cuerpos de agua
SOmeros.
Margenes pantanosos y boscosos de Thorp et al., (2010).
Stenophysa sp lagos y bosques, tolera sequias temporales y
resiste pH entre 5.8-8.5°T
Rios, estanques y a veces lagos, presenta Van Damme comm
Valvata sp alta tolerancia ambiental y prefiere sustrato | (2011).
de arena o limo.

Reconstruccion de la historia ambiental
Con la aplicacion de los requerimientos ambientales en los cambios de la composicién taxonémica y lo reportado
en los otros proxys (polen, isétopos estables y sedimentos) fue posible inferir la historia ambiental de la laguna Tzib:

8020-6430 AP: en esta etapa se observa que los valores de los géneros encontrados son altamente cambiantes, 1o
que permite inferir inestabilidad ambiental. Pyrgophorus sp. es un indicador de condiciones calido-himedas y requiere
cuerpos con niveles de agua altos (Thorp et al., 2010); por su parte Assiminea sp. es tolerante a niveles bajos y a
condiciones de mayor salinidad (Abbott, 1958). De ahi la razén por la que estos géneros se presentan de forma alternada
con valores que oscilan entre 0 y 100%, indicando cambios drasticos en el ambiente. Se puede inferir que al reducirse
Pyrgophorus sp el cuerpo de agua se reduce, probablemente por condiciones de menor precipitacion. Por otro lado,
Assiminea sp aumenta y se presentan Hydrobia sp que es tolerante a altos grados de salinidad y resiste ligeros cambios
en el ambiente (Hershler y Davis, 1980). Se puede observar en el registro, que en condiciones extremas el Unico género
que se presenta es Valvata, incluso Hydrobia desaparece. Por estos cambios se puede inferir que probablemente el lago
de se encontraba en formacion.

El analisis de polen indica que la vegetacion correspondia a una selva baja con suelos de tipo Akal’che, lo que
sugiere una zona con periodos de inundacion (Carrillo-Bastos et al., 2010). Lo anterior es de esperarse porque el
Holoceno Temprano se caracteriz6 por un aumento en la temperatura y humedad que favoreci6 el establecimiento de
Selva (Islebe et al., 1998). Al integrar la informacién de los diferentes proxys, se refuerza la idea de que durante este
periodo el lago se encontraba en formacion y no existia un cuerpo de agua permanente, por lo que los gasterépodos
desaparecian y aparecian durante ciertos lapsos. Sin embargo, los cambios presentados en el lago no afectaban de
manera significativa al bosque ya que sus valores se mantuvieron altos (Carrillo-Bastos, 2010). Este periodo de altos
cambios en la humedad ha sido relacionado con variaciones en la intensidad del ciclo anual (Hodell, 1991).

6430-5590 AP: en este periodo se observan los valores mas altos de Valvata sp y se podria inferir un tiempo de
sequia debido a que éste es un género oportunista capaz de soportar cambios ambientales severos (Van Damme comm,
2011). Asimismo, se detecta que los valores de Pyrgophorus sp disminuyen. El analisis de polen sugiere que la
vegetacion selvatica se redujo (fig.3[A]), presentandose un aumento de la familia Poaceae, Chenopodiaceae y
Cyperaceae, lo que refleja reduccion en la precipitacion (Carrillo-Bastos et al, 2010), como lo sugiere el aumento y
presencia del 100% de Valvata sp.

5650-565 BP: en esta fase se presenta una reduccion en los valores de Valvata sp y se observa una recuperacion en
Pyrgophorus sp y Assiminea sp, por lo que se puede deducir un periodo de mayor humedad. A su vez, se inician
condiciones mas estables en el ambiente, ya que se observa que la composicion de los gasterépodos no muestra grandes
cambios en lo que resta del registro, en comparacion a las fases anteriores. La idea de que el lago se establecio
permanente durante este periodo se encuentra reforzada, al observar los valores de los isotopos estables que muestran
una tendencia de aumento en la precipitacion (fig.3[B]), al tiempo que la vegetacion de selva se recupera (fig.
3[D])(Carrillo-Bastos et al, 2010).
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Por otra parte, se encontrd que el valor mas alto de isotopos estables (O*8) de todo el registro se presentd en el 3480
AP (fig. 3[C]) (Carrillo-Bastos et al, 2010), lo que sugiere una sequia (fig.3); evento que ha sido reportado en otros
sitios como en el Cariaco en Venezuela (Haug et al, 2001). Durante este tiempo los gaster6podos no presentan un
cambio significativo, pero es posible notar una ligera reduccién en Pyrgophorus sp y aumento en Assiminea sp,
Ademas, Colchliopina sp, que habia permanecido ausente se presenta con los valores mas altos. La literatura sugiere
que este género tiene afinidad por suelos pantanosos y con poca profundad de agua. Con esto es posible inferir que el
lago presentaba bajos niveles de agua.
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Figura 3. Curva de valores de isdtopos estables de oxigeno y curva de porcentaje de selva. Las letras marcan los eventos
sefialados en el texto.

Es importante resaltar que los valores de isétopos muestran que esta sequia es la mas intensa de los Gltimos 5000
afios. Evento durante el cual la Laguna Tzib pudo albergar gasterépodos, lo que la convierte en un refugio para la
biodiversidad en condiciones climaticas extremas. Posteriormente, los valores de isotopos muestran que después del
3188 BP aprox., se observa una fase continua en el aumento de las condiciones de humedad, con algunos episodios de
reduccion, en el diagrama de los gaster6podos Pyrgophorus sp muestra una recuperacién con episodios de reduccion.

Conclusiones y recomendaciones

Mediante el andlisis de la variacion de los gasterépodos dulceacuicolas obtenidos en de la Laguna Tzib, se logré
demostrar que responden a los cambios ambientales locales (en la laguna), por lo que contribuyen a entender con
mayor certeza las condiciones del paleoambiente; lo que permitié6 comprobar que las conchas fosiles de estos
organismos pueden y deben ser utilizados para las reconstrucciones ambientales, debido a que responden similar a los
otros proxys utilizados. La comparacién del presente estudio con el realizado por Carrillo-Bastos (2010), permitio
reconstruir de forma més exacta la historia ambiental de la Laguna Tzib. Se encontr6 que el cuerpo de agua presentd
tres grandes etapas: la primera, de formacién caracterizada por una gran inestabilidad; la segunda, una sequia
importante y la tercera, una fase de estabilidad ambiental.

Los gasteropodos demostraron que la Laguna Tzib ha existido y se ha mantenido durante los Gltimos 8000 yr BP a
pesar de las intensas sequias que se han presentado en la Peninsula de Yucatén, adicionalmente, se demostr6 que la
Laguna nunca se sec6 durante algin lapso como se sugiere en otros estudios, ademas, se encontrd que proporcionan
informacion que no se registra en otro proxy. Al observar que la Laguna Tzib ha prevalecido a pesar de los constantes
y drésticos cambios ambientales que han existido, es recomendable tomar acciones de proteccién hacia este cuerpo de
agua, porque demostro ser un refugio importante para la conservacion de la fauna de gasterépodos e invertebrados en
esta zona, asi como para la vegetacion de alrededor debido a que brinda la humedad necesaria para que puedan
completar su ciclo de vida.

Este trabajo constituy6 el primero en utilizar a las variaciones de los gasterépodos como proxy ambiental y
comprobar su eficiencia como tal. Sin embargo, el uso de esta herramienta se encuentra en una etapa temprana debido
a que solo se utilizan a los gasterépodos como archivo de isotopos por lo que se sugiere el desarrollo de tres lineas: (1)
aumentar el nimero de estudios sobre los requerimientos ambientales de los gasterdpodos, (2) enriquecer los estudios
utilizdndolos como proxy, y (3) la integracion en un solo estudio de todos los elementos encontrados en los registros
para realizar las reconstrucciones, es decir; el uso de gasterépodos, isotopos, polen, sedimento, ostracodos, restos
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vegetales, particulas de carbono, etc. nos permitirdn una reconstruccién mas exacta de los cambios tanto locales como
regionales de una zona de estudio.
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Analisis espacio temporal de Banco Chinchorro, mediante el analisis
de componentes principales de datos MODIS

Hugo E. Lazcano Hernandez!", Gustavo Padrén Rivera?, André Marti Martinez®, Lino Rangel Gomez®,
Alejandro Vega*, Héctor A. Hernandez Arana®.

Resumen—Utilizando el método de andlisis de componentes principales, se estudiaron los valores promedio anuales de
datos MODIS Aqua y MODIS Terra, de cuatro variables fisicas: concentracion de clorofila, energia potencialmente
fotosintética, temperatura diurna de la superficial del mar y fluorescencia normalizada. Los resultados mostraron gran
variabilidad afio con afio para todos los productos e incluso, variaciones entre ambas misiones satelitales para un mismo
producto en periodos de tiempo semejantes. Por lo tanto, no fue posible observar una tendencia que permitiera estimar
un diagndstico o emitir un prondstico del estado fisioldgico de Banco Chinchorro. Como resultado de este andlisis se
propone analizar datos con una menor resolucion espacial (diarios, semanales 0 mensuales), asi como datos del tipo “de
temporada”, para observar las posibles tendencias o patrones que estan ocultos en los datos promedio anuales.

Palabras clave—Chinchorro, Fluorescencia, MODIS, mineria de datos, componentes principales.

Introduccion

Banco Chinchorro es un arrecife coralino localizado a 27 km al sur-este de la costa sur del estado de Quintana
Roo (18°23°-18° 47" N, 87° 14°- 87° 27°W). Es una estructura arrecifal, de forma oval irregular de 43 km de largo
por 18 km de ancho, con un didmetro de 170 km, catalogado como un falso atolon que se desarrolla en una
plataforma aislada (Gischler & Lomando, 1999); presenta una laguna arrecifal de aproximadamente 500 km?;
dentro de la cual existen cuatro callos, dos en la porcién norte de la laguna, uno en el centro y uno en la porcion
sur (MacKinnon H. B., Aburto, 1965). La laguna es somera con un rango de profundidad de dos a nueve metros,
con parches coralinos que van decreciendo en nimero y tamafio de sur a norte (Jordan & Martin, 1987). Este
complejo arrecifal se encuentra bordeado por aguas oceanicas con una profundidad aproximada de 1000 m. Banco
Chinchorro cuenta con ecosistemas sumamente relevantes para la reproduccion, desarrollo y crianza de especies
con importancia ecoldgica, como los manglares y corales, e importancia comercial, como peces, langostas y
moluscos; siendo la pesca la principal actividad econémica que ser realiza en este sitio (INE, 2000). En 1996
Banco Chinchorro fue decretado como Reserva de la Biosfera, estando involucrados en su manejo: el sector
pesquero, el turistico, el de gobierno y el académico.

Por otro lado, existen diversas misiones satelitales de observacion de la tierra que a lo largo del tiempo han
acumulado ya un acervo importante de datos (https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/), los cuales son un insumo
importante para el monitoreo y el andlisis de amplias regiones de la superficie terrestre y la atmésfera. En
particular, las misiones Aqua y Terra, poseen un gran acervo de datos. En el caso de Aqua, del 2002 a la fecha y
en el caso de Terra del afio 2000 a la fecha. Adicionalmente, Aqua y Terra, tienen en comun el llevar a bordo un
mismo tipo de sensor, nos referimos al sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer). Por lo
tanto, disponemos de dos distintas mediciones con instrumentos semejantes para el analisis de la superficie
terrestre. MODIS ofrece productos de alto nivel de procesamiento, que incluyen datos de diversas variables fisicas,
con los cuales es posible realizar analisis en el océano, las regiones continentales y algunas capas de la atmosfera
(https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/). Por todo lo anterior, resulta muy valioso utilizar el acervo que ofrece
MODIS, para el monitoreo y estudio de Banco Chinchorro.

Por lo comentado anteriormente, en el area de observacion de la tierra, actualmente la cantidad de informacion
satelital con la que se cuenta actualmente es enorme. Centrdndonos solo en el sensor MODIS de Aqua se tienen
més de 15 afios de datos y en TERRA, méas de 17 afios. Por tal motivo, para la realizacién de anlisis espacio-
temporales con esta cantidad de datos, se requiere de técnicas de mineria de datos (Panigrahi, Verma, & Tripathi,
2017). La mineria de datos permite conocer patrones ocultos en los datos que pueden servir para conocer
comportamientos a través del tiempo, asi como predecir el comportamiento futuro La mineria de datos, aprovecha
las ventajas de la estadistica, la computacion grafica, los recursos de procesamiento y almacenamiento masivo, los
cada vez mas eficientes algoritmos y las grandes bases de datos actuales, para generar informacion util a partir de
la cual se puedan tomar decisiones (Tan, Steinbach, & Kumar, 2006).

El Analisis de Componentes Principales (ACP), es una técnica estadistica de sintesis de la informacién. ACP
permite reducir la cantidad de variables del objeto de estudio original a un nimero menor, con el compromiso de
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perder la menor cantidad de informacion. Los nuevos factores o0 componentes principales, seran una combinacion
lineal e independiente, de las variables originales. Es importante tener presente el signo y la magnitud de las
correlaciones entre las variables. Es recomendable contar con un experto sobre la materia de investigacion, para
la correcta interpretacion de los resultados que arroja ACP (Tharwat, 2016).

Datos y Metodologia

Datos MODIS

Para este trabajo, se utilizaron los datos MODIS de las misiones Aqua y Terra, correspondientes a los
promedios anuales de los siguientes cuatro productos: Concentracion de clorofila “a” (Chl a), fluorescencia de
clorofila normalizada (FLH), energia fotosintética (iPAR) y temperatura superficial del mar diurna (SST4). Todos
los datos mencionados estan disponibles para su descarga en el sitio (https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/). Para el
caso de MODIS Aqua, los promedios anuales corresponden a los afios 2002 al 2016, y para el caso de MODIS
Terra, corresponden a los afios 2000 al 2016.

Software

Para el tratamiento inicial de los datos MODIS, se utilizo el software SeaDAS, desarrollado por la NASA, el
cual esta disponible para su descarga a través del siguiente enlace (https://seadas.gsfc.nasa.gov/downloads/). Para
la aplicacion de la técnica de ACP a los datos de MODIS, se utilizo el software de analisis estadistico “R”, version
3.3.2 de 64 bits (https://cran.r-project.org/bin/windows/base/).

Metodologia

Debido a que los archivos MODIS contienen informacion de toda la superficie terrestre, como primer paso,
con ayuda del software SeaDAS, se crearon archivos con informacion solo correspondiente a la superficie de
Banco Chinchorro, para facilitar el manejo de los datos, a los nuevos archivos se les dio el formato *.CSV.
Posteriormente, a partir de dichos archivos, se crearon matrices por cada uno de los productos MODIS. En total,
se crearon ocho matrices, cada una compuesta por los datos de cada pixel de cada uno de los afios del anélisis.
Posteriormente con ayuda del software “R”, se aplico la técnica de ACP a cada una de las ocho matrices,
obteniéndose las graficas de varianza, sedimentacién y biplot. Para el analisis y discusion de los resultados,
consideramos suficiente mostrar solo las gréaficas biplot. En la figura 1 se muestra el proceso que se siguid para la
obtencion de la gréfica biplot para los dos primeros componentes principales del producto FLH de la mision Aqua;
este proceso se repitio para cada uno de los productos utilizados.

ACP (R

2002 0 | .|| e |[5207
2003 OR) =2 =] 1107
2016 0 ||| w5207,

Figura 1. Etapas de la preparacion de los datos MODIS para poder ser analizados con la técnica de componentes
principales.

Resultados

Implementacion de la técnica de Analisis de componentes principales.

Para la creacion de las gréficas biplot, se utilizaron los dos primeros componentes principales de cada uno de
los productos. En total se tienen ocho gréficas, cuatro correspondientes a MODIS Aqua y cuatro para MODIS
Terra. En la figura 2 se muestran las graficas biplot para los cuatro productos de ambas misiones. Al comparar los
resultados entre Aqua y Terra para un mismo producto, no se distingue semejanza o secuencia notable que nos
permita proponer un patron de comportamiento, por ello, tampoco es posible proponer una prediccion del
comportamiento futuro.
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Figura 2. Gréficas biplot de los productos MODIS: a) Aqua Chl a. b) Terra Chl a. ¢) Aqua FLH. d) Terra FLH
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Lo que si podemos afirmar, es que en términos generales, hay grandes variaciones afio con afio en los cuatro
productos analizados. Incluso se observan variaciones entre los datos de ambas misiones satelitales, cuando en
principio, la toma de sus datos coinciden en el tiempo (entre 2002 y 2016).

Discusion

Para ayudarnos a interpretar la informacion de las graficas biplot, se construyé la Tabla 1, en la que se muestran
los nimeros de pixeles correspondientes a los dos primeros componentes principales, sus varianzas acumuladas y
la distribucion de los distintos afios en los diferentes cuadrantes de las graficas biplot. Las graficas biplot fueron
elaboradas con los dos primeros componentes principales, por ello colocamos el dato de la varianza acumulada en
la Tabla 1. La varianza acumulada, indica el porcentaje de variabilidad que se explica con la cantidad de
componentes principales que se utilicen. Lo ideal es que la varianza acumulada sea del 100 % con el minimo de
componentes principales utilizados. Para los productos Chl a, FLH e iPAR, la varianza acumulada utilizando dos
componentes principales es muy baja, pues en todos estos tres productos los valores estan por debajo del 70%.
Solo se tiene una varianza acumulada alta para SST4. Lo anterior significa que para Chl a, FLH e iPAR se requiere
utilizar un mayor nimero de componentes principales para tener varianzas acumuladas cercanas al 90%.
Adicionalmente, en la tabla 1 se agruparon los afios tomando como referencia el cuadrante en el que aparecen, sin
embargo esto debe tomarse solo como una referencia, pues hay agrupaciones de afios muy cerca de las fronteras
entre los cuadrantes y se pueden observar cimulos de afios que se encuentran repartidos en distintos cuadrantes.
Respecto al comportamiento de la Chl a (figura 2a y 2b), se observa que una gran cantidad de vectores apuntando
hacia el primer cuadrante, sin embargo la distribucion de los afios es muy diversa en los diferentes cuadrantes de
la grafica. Para el caso de Aqua Chl a, los afios 2005 y 2013 aparecen como los que tienen una mayor correlacion
con los datos, mientras que la posicion de los afios 2009 y 2012 indican una correlacion negativa con la mayoria
de los datos. Para Terra Chl a, se observan caracteristicas similares en 2010 y 2005. Por otro lado, las imagenes
correspondientes a los afios 2000, 2001, 2002, 2003 y 2008, tienen una correlacién negativa con todos los pixeles.

Pixel Varianza
. Cuadrante
Producto | correspondiente | acumulada [%0]
CP1 CP2 [ UnCP | DosCP 1 2 3 4
2005 2007 2008 | 2002 2003 2004
o Aqua| 105 82 38.7 56.84 2010 2013 2006 2011 2009 2012 | 2014 2015 2016
a
Terra| 87 64 | 465 | 6362 o016 | 2006200920111 200020022003 | 5131 05 9919
2012 2008
2007 2008 2009
L Agqua 66 47 56.17 67.06 2014 2015 2002 2004 2016 | 2003 2006 2013 2010 2011 2012
2009 2010 2011 | 2000 2002 2003 | 2001 2002 2004
Terra 4 47 31.19 45.81 |2008 2013 2014 2015 2016 2005 2006 2007
2003 2004 2008
. Agqua 70 1 41.68 5451 |2007 2014 2015 | 2005 2006 2013 | 2002 2010 2012 2009 2011 2016
i
2010 2011 2013 | 2003 2006 2009 2001 2004 2005
Terra| 42 31 36.53 | 52.82 2014 2012 2015 2016 2000 2002 2007 2008
2004 2005 2007 2003 2013 2014 | 2006 2008 2011
“sra Agua 8 25 94.79 | 95.94 2009 2010 2002 2016 2015 2012
2006 2014 2015 | 2000 2001 2008 2002 2003 2007
Terra| 11 40 93.03 | 94.698 2016 2009 2011 2004 2005 2010 2012 2013

Tabla 1. Se indican los pixeles y la varianza acumulada, correspondientes a los dos primeros componentes
principales. Adicionalmente, se muestra la distribucidn de los distintos afios en los diferentes cuadrantes de las
graficas biplot.

Respecto a FLH (figuras 2c y 2d), las variaciones en los datos y comportamientos a través del tiempo también
son grandes afio con afio para una misma mision y entre ambas misiones. Las varianzas acumuladas son bajas para
el caso de dos componentes principales (67.06% para Aqua y 45.81% para Terra). La Unica coincidencia, ocurre
en el pixel que aparece como el segundo componente principal. En ambas misiones corresponde al dato ubicado
en el pixel 47. Para el caso de iPAR (figuras 2e y 2f), las varianzas acumuladas son muy bajas para dos
componentes principales: 54.51% para Aqua y 52.82% para el caso de Terra. Las variaciones afio con afio y entre
ambas misiones siguen siendo grandes. Finalmente, para el caso de SST4 (figuras 2g y 2h), las varianzas
acumuladas para los dos primeros componentes principales son aceptables: 95.94% para Aqua y 94.69 para el caso
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de Terra. Sin embargo la variacion anual sigue siendo alta. En la figura 3 se muestra la distribucién espacial de los
componentes principales 1 y 2 (CP1 y CP2 respectivamente). En este caso tampoco se observa algin patrén o
similitud importante entre los cuatro productos. La Unica coincidencia en todo el estudio ocurre para el pixel 47,
el cual es la zona correspondiente al CP2 para el producto FLH.

0|1(2]|3]|4]|5|s 1|23 5(6[7]8
9 [10(11]12 9 (101112 17
18(19|20]2 2324425 (26| |18 (19|20 | 214892423 | 2 6
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9 |91 |9 ‘ 97 % |91|9 ' 97
%‘ 99 |1 10 1105/
A b

Figura 3. Distribucion espacial de los dos primeros componentes principales de los productos MODIS: Chl a,
FLH, iPAR y SST4. a) Aqua, b) Terra.

Conclusiones

El andlisis de los datos de los productos MODIS correspondientes a los promedios anuales, revel6
una gran variacion afo tras afio en los valores de cada producto, por lo que no es posible brindar un
diagnostico y mucho menos una proyeccion a futuro. Las variaciones son en diversos sentidos: Hay
variaciones en los valores de cada afio para un mismo producto; nula o ninguna correlacién entre los
valores de Chl a, FLH e iPAR, en los que se esperaba una correlacion; y ademas variaciones entre las
mediciones de Aqua y Terra para un mismo producto. Por ello, para dar respuesta a las variaciones en
los valores de cada afio para un mismo producto, se sugiere implementar el ACP a datos con una menor
resolucion espacial (mensuales o semanales), tanto de la plataforma Ocean Color de la NASA, como de
la plataforma SATMO de la CONABIO, para explorar si alguno de ellos permite distinguir variaciones
estacionales o inter-anuales, que ayuden a encontrar un diagnéstico y una prediccion del estado
fisioldgico de Banco Chinchorro. Adicionalmente, también es necesario considerar implementar otro
tipo de técnicas de analisis numérico como las utilizadas en el anélisis de series de tiempo, para
identificar los patrones en los datos que estén ocultos al método de ACP.

Para ayudar a entender la ausencia de correlacion entre los valores de Chl a, FLH e iPAR, en este
analisis, asi como para entender las variaciones entre las mediciones de Aqua y Terra para un mismo
producto, se procedera a revisar la consistencia que tienen las calibraciones radiométricas de las bandas
utilizadas para el célculo de los productos utilizados en este analisis. Debido al alto grado de variacién
en los datos analizados, no fue posible vincular las tormentas, los huracanes y las corrientes marinas al
andlisis, por lo que también queda pendiente sumar estos y otros fendmenos naturales al anlisis. Lo que
si es una constante en diversos estudios de la region, es que el incremento de la temperatura superficial
del mar se ha mantenido hacia arriba y es un factor que consideramos puede ser clave para el
entendimiento de la dinamica en Banco Chinchorro.
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DISENO URBANO-ARQUITECTONICO PARA UNA PLANTA DE
RECICLAJE ENFOCADO AL TRATAMIENTO Y DISPOSICION
FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS CON SISTEMAS DE
APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES PARA LA
LOCALIDAD DE CHETUMAL

Abel Eduardo Lopez Juarez!, Mauricio Moisés Sanchez Hernandez? y
Dra. Arg. Maria Elena Sanchez Gutiérrez®

Resumen— Un modelo investigativo documental de una Planta de Reciclaje de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en la ciudad
de Chetumal es el resultado que se prevé al estudiar variables cuantitativas causantes de la problematica y sus respectivos
efectos, detallando los indicadores de la viabilidad econédmica, socio-politico, cultural, ambiental y tecnol6gica del entorno
en el que se desarrolla dicho proyecto. Uno de factores mas importantes y de gran influencia, es el crecimiento poblacional
desde el 2005 al 2010 dando un incremento del mas de 10% resultando asi en la generacion de mas de 300 toneladas de RSU
al dia por lo cual es necesaria la solucién que, evite la contaminacion hacia comunidades cercanas, suelo, subsuelo y cuerpos
de agua subterréneos que son contaminados debido a la falta de un correcto sistema de disposicion final, en donde la
comunidad pueda concientizarse sobre el cuidado al medio ambiente y genere la cultura del reciclaje.

Palabras clave—Planta de reciclaje, tratamiento y disposicion final, residuos sélidos urbanos, aprovechamiento de energias
renovables, Chetumal .

Introduccién

Actualmente la ciudad de Chetumal no cuenta con un sistema apropiado para la disposicion de RSU, el relleno
sanitario de la ciudad no tiene la capacidad necesaria para los RSU de la poblacién. La generacion de residuos ha ido
incrementando respectivamente con el crecimiento poblacional de la ciudad de Chetumal. El incremento poblacional
desde el 2005 al 2010 ha sido de més de 20 mil habitantes esto quiere decir que la poblacion ha incrementado en un
10% sin embargo el crecimiento sigue aumentando al igual que la producciéon masiva de residuos solidos y no se
cuenta con un sistema adecuado para el tratamiento de dichos residuos los cuales son solamente acumulados en el
relleno sanitario de la ciudad pudiendo asi provocar enfermedades a los fraccionamientos cercanos, el problema
radica en el impacto negativo que este genera al medio ambiente y a las comunidades cercanas.

A causa de esta problematica surge la necesidad de un sistema apropiado para el tratamiento de RSU el cual
radica en la propuesta urbana arquitectonica de una planta de reciclaje con el objetivo de reducir la contaminacién
por disposicién de los RSU, tener capacidad suficiente para la demanda de la poblacién y reciclar los RSU. Este
proyecto surge como demanda de la dependencia de gobierno SEMA (Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente) de
tener una nave de almacenamiento de RSU.

Antecedentes

En México, la generacion de la basura per capita crecié de 0,3 kg/hab/d en 1950 a 0,9 kg/hab/d en el afio 2004;
por otra parte, la poblacién se incrementd, en el mismo periodo, de 30 millones a 105 millones, con lo que
actualmente la generacion total de basura a nivel nacional se estima en 94.800 toneladas diarias y 34 millones de
toneladas anuales. Por tanto, el incremento en la cantidad de residuos no se debe solamente al aumento continuado
de la poblacion, sobre todo en grandes ciudades y en algunos paises, sino al aumento de la tasa de generacion, es
decir que el ciudadano medio produce hoy més cantidad de residuos que el ciudadano de hace 25 o 30 afios. Y este
ratio, lejos de disminuir o mantenerse, sigue aumentando.

En algunos paises consultados (Argentina, México, Egipto, China, etc.), no se ha encontrado normativa
especifica sobre vertederos de RSU, sino que solo se hace mencion a la forma de eliminar los residuos peligrosos.
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En estas naciones solo se han promulgado leyes o directivas genéricas de gestion de residuos, en las que el vertido
aparece como la Ultima opcidn. ( (Sara Ojeda Benitez, Octubre 2015-Octubre 2016)'

Poblacion de la ciudad de Chetumal: 151 243 (2010)

. 2005 al 2010 ha sido de méas de 20 mil habitantes en la localidad de Othén P. Blanco esto quiere decir que
la poblacion ha incrementado en un 10%

La ciudad de Chetumal solo cuenta con un relleno sanitario cerca de la comunidad de los fraccionamientos Las
Américas en la cual se concentran todos los RSU los cuales no cubren la demanda dela ciudad de mas de 300
toneladas por dia. Para hacer que la reduccion de gastos se implementara el sistema de aprovechamiento de energia
solar.

En la ciudad de Chetumal se generan
alrededor de 317 toneladas de basura

Pericdo Numero de personas e
1995 202 046 diariamente. Toneladas de bolsas de
200: 0B 164 desperdicios se acumulan en grandes montafias
_ : gue superan los tres metros de altura solo en la
2009 219.753  entrada del tiradero, ademés de los desperdicios
2010 244,553 ’ P

regados en todo el camino de acceso, son una
muestra de la magnitud del problema de la
basura en Chetumal Los cuales sin embargo son
solo desechados o enterrados en los famosos
botaderos generando un gran impacto en el medio ambiente.
(Noticias, 2016)" Los desechos que mas se generan son los
aluminios y los PET los cuales tardan mucho tiempo en
descomponerse esto sin tomar encuentra que en la ciudad de
Chetumal igual de genera desperdicios como carton, vidrio, papel y
230,000 metal.
El inadecuado manejo del basurero representa un alto riesgo de
220,000 contaminacién para el subsuelo, complejo lagunar norte
(constituido por las lagunas Tankila, Huach, Santa Rosa y Santa
Julia) las cuales son lagunas costeras alimentadas por precipitacién
pluvial, agua subterranea y por el mar y por Gltimo la bahia de
Chetumal y el cuerpo de agua mas grande cercano a esta zona, la
cual es Area Natural Protegida. ( Dr. Tomas Camarena Luhrs,
“Ficha Informativa de los Humedales de Ramsar”, Septiembre,
190,000 2003)™
199 e s 20t El problema es que el relleno sanitario de la ciudad de
Fuente: _ Chetumal no cumple con el objetivo establecido y genera
NEGL Gensos y Conteos de Poblacion y Vivienda contaminacion en los fraccionamientos américas 3 y 4 cuyos
limites estan a escasos 500m de la entrada del basurero debido a
que este no tiene la capacidad necesaria para almacenar la densidad
de residuos de la ciudad. (Noticias, 2016)
Como habiamos visto antes Chetumal genera mas de 300 toneladas de basura, actualmente, en la ilustracion 3 se
puede apreciar la composicién de esa cantidad de basura siendo la cantidad generada por dia el 100%.

Tabla 1. Crecimiento poblacional de la ciudad de
Chetumal, Quintana Roo desde el periodo 1995 hasta el, mas
actual, 2010

250,000

240,000

210,000

200,000

Tabla 2 Interaccion de crecimiento
poblacional de Chetumal, Quintana Roo.

Objetivo
Mediante esta investigacion se busca
Munkcilo Alcaldiasy | Generacion | o o o0 | o e d_eterml_nar cuales son los matgr_lales y las
mmm w‘ (""“9":) (ton/dia) | Masa informacion dimensiones que se pueden utilizar para un
N buen aprovechamiento y reciclaje, y de este
Chetumal, cabecera 0.98 228 1431 Guevara y Flores, :
municipal : <1 | 2001, SEDUMA, 2005 | modo resolver la necesidad de un buen
Bacalar 03 10 018 Montalvo P.y. A tratamiento de los RSU de la ciudad de
Othén P. Blanco Pacheco P.R.H. 2005  Chetumal y de este modo evitar la
Lag:;;;”l;rl'e”’ EL%" o‘:s g?: Sa'afr:f::‘?';iuuz contaminacién al medio ambiente. Y asf
h ICIDI . .
Xcalax ND 28 016 Municplo mejorar la imagen urbana_ fje Chetu_mal ,
- mediante una transportacion de residuos mas
Tabla 3 Generacion de RSU por municipio y alcaldia en el rpida mediante la correcta separacion y
Estado de Quintana Roo
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almacenamiento para su disposicion proxima a transformar.

La Separacion: Son instancias intermedias que permiten recuperar Residuos solidos urbanos para su posterior
reciclaje. Una vez separados todos los materiales, se arman fardos para luego ser comercializados por cada planta.

Almacenamiento: la colocacion de los resultados de procedimientos de clasificacién y separacion en un lugar que
evite el contacto de esos con el suelo natural y un espacio techado que impida que algunos residuos se desprendan y
viajen con el aire esparciendo plagas o enfermedades aéreas.

Compactacion: Los tipos de equipo de compactacion utilizados en operaciones de desechos sélidos se pueden
clasificar como estacionarios y movibles. Donde los desechos son traidos y cargados en el compactador manual o
mecanicamente, el compactador es estacionario. Usando esta definicién, el mecanismo de compactacion usado para
comprimir los desechos en un vehiculo de recoleccion es, en realidad, un compactador estacionario; en contraste, el
equipo montado sobre ruedas usado para colocar y compactar desechos sélidos en un relleno sanitario se clasifica
como mavil.

Materiales y Métodos

En este trabajo se llevara a cabo el método de investigacion Documental, para la recopilacion y analisis de datos
estadisticos de RSU para el desarrollo del marco teérico que fundamentara la investigacién. De igual manera se usara
la investigacion Cuantitativa para consultar indicadores estadisticos de la poblacion para conocer la cantidad de
residuos generados y la magnitud que abarcara el proyecto a partir de los datos obtenidos Se empleara el método de
Observacion Directa con guia de Observacion, se consultaran elementos similares respecto al proyecto sobre plantas
de tratamiento y disposicion final para ayudar a entender el funcionamiento, dimensionamiento, maquinaria,
materiales. Se utilizara el método Consulta a Experto, utilizado para consultar con especialistas en la materia, para
conocer dimensiones de los espacios, funcionamiento, fichas técnicas. Se utilizard la metodologia para el Disefio
Arquitectdnico de Mario Rojas que consta de cuatro etapas (diagnostico, anélisis, sintesis y desarrollo) las cuales
guiaran el proyecto ejecutivo, hasta concretarlo en el plan maestro de conjunto

Para el proceso de Aprovechamiento de Energias Renovables la investigacion se apoyara de la Metodologia para
el Andlisis y Evaluacion Bioclimaticas de Steve Szoklay, que consta de cuatro etapas (estudio preliminar,
anteproyecto, proyecto, evaluacion final).

Se utilizan los siguientes métodos:

Descriptivo: Se utilizara este tipo de estudio ya que se requiere el analisis desde los diferentes puntos de vista de
cémo se manifiestan los RSU como por ejemplo: tipo, origen, cualidades fisicas, clasificacidn, etc. Al igual que
cuales son los diferentes componentes que conforman una planta de reciclaje como los procedimientos, sectores y
maquinaria que involucran los procesos de reciclaje.

Explicativo: Se utiliza este tipo de estudio para exponer las diferentes causas que dan lugar a las probleméticas
causadas por el fenémeno de una mala disposicion final de los RSU y también bajo qué circunstancias se da este
fendmeno, como por ejemplo: debido al incremento de la poblacidn, la falta misma de un sistema de tratamiento.

Investigacion Documental

Municipio | Generacién L
Localidad (ton/dia)

mwmmmrmmm"“ Vidrio | Otros
Othén P.
Blanco
Chetumal
Chetumal 228 4.76 48.91 7.16 ND 248 257 1.65 39 568 28.57
Bacalar 10 11.38 28.14 14.38 0.38 48 1.84 4.26 8.36 9.16 17.3
Laguna
Clbiaio 0.35 1.24 5217 5.52 ND 1.96 1.07 251 5.18 11.05 | 21.27

lHustracion 4 Composicion de los RSU de las localidades de municipio de Othon P. Blanco

Como se puede observar en la tabla de composicién de RSU los porcentajes siguientes:

Carton: 2.48%

Chatarra:  alrededor de un 2%

Organicos: 48.91%

Vidrio: 5.68%

También se busca el implemento de nuevas soluciones de aprovechamiento de estos 4 materiales para impulsar el
desarrollo de la ciudad de Chetumal.
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Hasta la fecha no se cuenta con un documento que nos diga que tipo y cantidad de desechos produce cada sector
de la ciudad, sin embargo me diante una investigacion documental se ha llegado a la conclusién de que estos
sectores son 4 principales y de los cuales se desprenden los siguientes desechos:

Espacios debido a porcentajes

. Los domiciliarios: Son los mas abundantes, son es todo aquello se genera en las casas que por alguna razon
ha perdido valor o utilidad para sus propietarios.

. Comerciales: Este tipo de residuo se caracteriza por ser muy abundantes en materiales de cartén, son
generados por centros comerciales, mercados, tiendas de abarrotes. Para tal efecto, el Reglamento para la prestacion
del servicio publico de limpia, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos en el
municipio de Othén P. Blanco en su articulo 62, dispone que “los usuarios que desechen cajas de carton deberan
desarmarlas con el objeto de que ocupen el menor espacio posible, tratandose de establecimientos comerciales o
industriales que desechen cajas de carton, deberan formar atados que no excedan de veinte kilogramos de peso y
depositarlas a un costado de los contenedores que utilicen”.

. De jardineria: Aunque se genera en algunos hogares en pequefias cantidades, en su mayoria son generados
por la limpieza de las aéreas verdes de la ciudad. Cabe hacer mencién que el reglamento antes mencionado,
manifiesta en el articulo 78 que “Los restos de desechos de jardineria deberan ser almacenados en bolsas de plastico
que faciliten su manejo. En el caso de las ramas delgadas éstas deberan cortarse en tramo de un metro y amarrarse
para su manejo”. Es también importante decir que en la ciudad de Chetumal se encuentra en una zona de
convergencia intertropical, lo cual la convierte en un area susceptible al embate de los huracanes; en caso de una
eventualidad de este tipo los residuos causados por la destruccion de las areas verdes incrementa el volumen de este
tipo de residuos.

. Industriales: La cantidad de residuos que genera una industria es funcién de la tecnologia del proceso
productivo, calidad de las materias primas o productos intermedios, propiedades fisicas y quimicas de las materias
auxiliares empleadas, combustibles utilizados y los envases y embalajes del proceso. La ciudad de Chetumal no se
caracteriza por tener un desarrollo industrial importante, el parque industrial se compone por constructoras,
enlatadoras de chiles, tabacalera, pasteurizadora de leche, madereras y cocinas integrales de PVC. La planta de
reciclaje evitara el contacto entre los RSU y el suelo natural del mismo modo que evitara que olores o residuos se
escapen con el aire, mediante naves, la planta podra a incorporarse o remplazar al tiradero ubicado al norte de la
ciudad, cerca de la comunidad aledafia de Calderitas, ya que este esta al borde de la inoperatividad, el servicio de
recoleccion de los residuos sélidos enfrenta problemas serios por las pocas unidades que cuenta el gobierno de
Othén P. Blanco para esta tarea. Las cuales igual afectan a las colonias ya que mientras las unidades recolectoras no
cumplen su trabajo las bolsas de desechos se van acumulando cada vez generando asi una mala imagen urbana.

Se ha llegado a determinar que los residuos sélidos que son mas producidos después del PET vy el plastico, en la
ciudad, y de los que se pueden aprovechar un buen procesamiento de reciclaje son:

. Residuos orgéanicos

. Carton
. Vidrio
. Chatarra

Gracias a todos los datos previamente recabados se determina que existe la necesidad de una solucién para el
aprovechamiento de residuos solidos que se traduce en una planta de separacion, compactacion y almacenamiento,
en la comunidad de Chetumal.

El manejo adecuado de los RSU tiene como objetivo final, ademés proteger la salud de la poblacién, reduciendo
su exposicién a lesiones, accidentes, molestias y enfermedades causadas por el contacto con los desperdicios, evitar
el impacto

En el ciclo de vida de los residuos, después de su generacion existen diversas etapas importantes para su manejo,
entre las que destacan su recoleccion, reciclaje y disposicion final.

La disposicion final de los residuos se refiere a su depdsito o confinamiento permanente en sitios e instalaciones
que permitan evitar su presencia en el ambiente y las posibles afectaciones a la salud de la poblacion y de los
ecosistemas. En el pais se cuenta con dos tipos de sitios de disposicion final: los rellenos sanitarios y los rellenos de
tierra controlados. Los rellenos sanitarios constituyen la mejor solucion para la disposicion final de los residuos
solidos urbanos; este tipo de infraestructura involucra métodos y obras de ingenieria particulares que controlan
basicamente la fuga de lixiviados y la generacion de biogases. Por su parte, los rellenos de tierra controlados, aunque
comparten las especificaciones de los rellenos sanitarios en cuanto a infraestructura y operacion, no cumplen con las
especificaciones de impermeabilizacion para el control de los lixiviados.
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La Norma Oficial Mexicana NOM- 083-SEMARNAT-2003 establece las especificaciones de proteccion
ambiental para la seleccién del sitio, disefio, construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias
de un sitio de disposicidn final de residuos sélidos urbanos.

Sitio no controlado de la cabecera municipal (Chetumal).- Tiene una recepcidn de residuos sélidos de 248.1645
ton/dia, caracteristica que lo coloca en la categoria “A”, de acuerdo a la NOM-083-SEMARNAT-2003. Este sitio se
localiza”, en el Municipio de Othén P. Blanco, ubicado en el km 2.2 del camino lateral, que entronca en el km7 de la
Calzada Centenario Calderitas. Posee una extension de 12.5 hectareas, la gestion del sitio esta a cargo del
municipio. En cuanto a los productos valorizables sélo realizan la separacion del PET, el resto de los residuos son
incinerados. Es importante mencionar que este sitio inicio su operacién como relleno sanitario, desafortunadamente
como la mayoria de los sitios en nuestro pais al no tener una planeacion a largo plazo y un financiamiento que
respalde su operacién, terminan siendo sitio no controlados como en este caso. (PROGRAMA ESTATAL PARA
LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS EN EL ESTADO DE QUINTANA ROO.,
2009 -2011)V

Las energias renovables son aquellas que se obtienen de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la
inmensa cantidad de energia que contienen, o porque son capaces de regenerarse por medios naturales.

Energia Solar: La energia solar es una fuente de energia de origen renovable, obtenida a partir del
aprovechamiento de la radiacion electromagnética procedente del Sol. Hay tres tipos de energia solar: La energia
solar fotovoltaica es una fuente de energia que produce electricidad de origen renovable, obtenida directamente a
partir de la radiacién solar mediante un dispositivo semiconductor denominado célula fotovoltaica. Una central
térmica solar o central termo solar es una instalacion industrial en la que, a partir del calentamiento de un fluido
mediante radiacion solar y su uso en un ciclo termodindmico convencional, se produce la potencia necesaria para
mover un alternador para generacion de energia eléctrica como en una central térmica clésica. La tecnologia solar
pasiva es el conjunto de técnicas dirigidas al aprovechamiento de la energia solar de forma directa, sin transformarla
en otro tipo de energia, para su utilizacién inmediata o para su almacenamiento sin la necesidad de sistemas
mecénicos ni aporte externo de energia, aunque puede ser complementada por ellos, por ejemplo, para su regulacion.

Energia edlica: La energia edlica es la energia obtenida a partir del viento, es decir, la energia cinética generada
por efecto de las corrientes de aire, y que es convertida en otras formas (tiles de energia para las actividades
humanas. Para obtener electricidad, el movimiento de las aspas acciona un generador eléctrico (alternador o dinamo)
que convierte la energia mecanica de la rotacidn en energia eléctrica. La electricidad puede almacenarse en baterias
o ser vertida directamente a la red. La velocidad de giro del aspa es de 12 a 19 revoluciones por minuto.

Biomasa: La biomasa es una de las principales fuentes de energia renovable en muchas zonas del planeta. La
Biomasa tiene caracter de energia renovable ya que su contenido energético procede en Ultima instancia de la
energia solar fijada por los vegetales en el proceso fotosintético. Esta energia se libera a romper los enlaces de los
compuestos organicos en el proceso de combustion, dando como productos finales diéxido de carbono y agua. La
biomasa esta compuesta de materia organica como cascaras, hojas, madera, fibra de cafia de azUcar, restos de olivo...
entre otros. Es un combustible que puede ofrecer una reduccion significativa de las emisiones netas de carbono en
comparacion con los combustibles fésiles.

Alcances

Generacion de un proyecto de nueva creacion que solo dara respuesta dentro del plan maestro a las areas de
separacion, compactacion y almacenamiento al igual que el equipamiento necesario para los distintos procesos y
determinando asi las dimensiones necesarias de espacio para dar abasto suficiente para la localidad de Chetumal.
Mediante la cantidad de produccion de los distintos residuos que se van a procesar en la ciudad al igual que un
presupuesto general del costo del equipamiento para el correcto procesamiento de reciclaje de los residuos y
aprovechar al maximo el uso de estos. El proyecto no detallaré todo el equipamiento, solo en las areas
transformacion de los residuos, Sin embargo, se estimara el mobiliario general para definir las zonas funcionales, los
resultados obtenidos no contemplan el consto total de la planta de reciclaje de residuos, Sin embargo, se entregaran
los costos totales de la zona principal de tratamiento. La estimacion de los demas costos del resto de los objetos del
proyecto se hara costo global.

Conclusiones

Se ha podido constatar que la ciudad de Chetumal no cuenta con un correcto manejo de disposicién de sus
residuos ni el abasto suficiente ya que solo existe un solo relleno sanitario que consta de un vertedero a cielo abierto
de 130 000 m2 que contamina el suelo de la ciudad y a sus habitantes para una ciudad de 250 000 habitantes
aproximadamente, esta problematica viene afectando a la ciudad desde hace mas de 30 afios en cuanto a
contaminacién del ambiente y también ha estado empeorando la imagen urbana de la ciudad.

La ciudad de Chetumal es el segundo generador de RSU mas grande en el estado de Quintana Roo y no cuenta
con un buen aprovechamiento ni disposicion por lo cual es necesario la solucién urbano-arquitectnica de una planta
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de almacenaje, recoleccion y separacion de los residuos sélidos de mayor produccién con abasto suficiente para la
demanda del 60% de la generacion de RSU de la ciudad de Chetumal el cual significa una demanda de 136.8
toneladas por dia, que existe en la ciudad que con el tiempo ira incrementando, también, para que de este modo se
evite el dafio directo al ecosistema y al mismo tiempo impulsar el desarrollo de la ciudad de Chetumal.

Recomendaciones

Se debe continuar con el estudio de vollimenes de residuos sélidos que se generan en la ciudad alrededor de los
diferentes sectores econémicos y de trabajo de la ciudad de Chetumal que va incrementando con el paso del tiempo,
para poder seguir generando mejores soluciones y mejores procesos de aprovechamiento al igual que posibles
nuevos plantas de tratamiento o en su lugar la ampliacion correcta de la planta que se estudia para aumentar el
desarrollo de la ciudad de Chetumal. Se debe continuar con la retroalimentacién de datos estadisticos sobre el indice
del crecimiento de los RSU de la poblacién, de cdmo crecen impactando el medio ambiente y generando
contaminacién, Con los parametros que se estudian en esta investigacion de ser necesarios la implementacion de
nuevos espacios del proyecto se podra realizar, debido que el dimensionamiento es global.

Sabemos que la problematica no solo es local si no mundial y esta se esta haciendo presente con desastres
naturales, por lo cual es necesario ponernos en marcha soluciones ambientales, que todos nosotros tengamos una
cultura y educacion sobre la conservacion y proteccién del medio ambiente, obligados a saber la forma correcta de
manejar nuestros residuos, utilizar productos de facil biodegradacion, sin causar dafios a nuestro entorno natural.
Cambiar los tipos de tratamientos como rellenos sanitarios, incineraciones deficientes, etc. Tener la mejor tecnologia
adecuada de tratamiento segln nuestras necesidades. Fomentar la valorizacién de los materias reusables o reciclados
utilizando la aplicacidn de las 3, R (reciclar, reducir, reutilizar).
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DISENO URBANO ARQUITECTONICO DE UN CONJUNTO
HABITACIONAL BIOCLIMATICO UTILIZANDO LA BARRERA
VEGETAL PARA LA MITIGACION DE DANOS OCASIONADOS
POR VIENTOS E INUNDACIONES EN LA ZONA COSTERA DE

MAHAHUAL

Br. Tania Aimeé Lépez Santos?, M.A Ninive Margely Navarrete Canto?, M.C Claudia Beatriz Rodriguez Poot® y M.
en Arg. Gabriela Rosas Correa*

Resumen—Mahahual se encuentra en la Zona central de Costa Maya, esta considerado dentro de uno de los tres
Programas Turisticos integrales que establece el Programa Nacional de turismo 2013-2018, ya que como estrategia para el
desarrollo del sur de Quintana Roo ha resultado con potencial para la inversién nacional y extranjera aprovechando la
gran diversidad de ecosistemas aptos para ser aprovechados para el desarrollo sustentable.

El objetivo es Disefiar un Conjunto Habitacional Bioclimatico utilizando la Barrera Vegetal para la mitigacion de dafios
ocasionados por vientos e inundaciones para la Zona Costera de Mahahual, Quintana Roo, que garantice el desarrollo
sustentable de la localidad.

Se aplicd la metodologia de disefio arquitectonico que se compone de diagndstico, andlisis, sintesis y desarrollo del
proyecto ejecutivo, dando prioridad a la aplicacion de ecotecnias y barrera vegetal al conjunto habitacional para lograr su
sustentabilidad.

Palabras clave—Costa Maya, sustentable, bioclimatica, paleta vegetal, ecotecnias.

Introduccion

La Localidad de Mahahual se encuentra en la Zona Central de Costa Maya, con una proyeccion de crecimiento a
corto plazo ya que ha resultado con un potencial turistico para la inversion nacional y extranjera aprovechando la
gran diversidad de ecosistemas aptos para el Desarrollo Sustentable, como consecuencia de esto se ha incrementado
la demanda de viviendas residenciales para albergar a los nuevos residentes, donde se promueva el Desarrollo
Sustentable a través de la Arquitectura Bioclimatica adaptandose al entorno y aprovechando los recursos naturales
disponibles.

De esta forma se considero la creacion de un Conjunto Habitacional Bioclimatico con una Barrera Vegetal para la
Mitigacion de Dafios Ocasionados por Vientos e Inundaciones en la Zona Costera de Mahahual dando prioridad en
las viviendas el uso de ecotecnias como recoleccidn de agua de lluvia, utilizacion de paneles solares y muros verdes,
también se hara uso de los sistemas pasivos de la Arquitectura Bioclimatica como aprovechamiento de la luz solar y
ventilacion cruzada.

Al conjunto habitacional se le ha disefiado una barrera vegetal que con una ordenacion espacial y arquitectdnica
determinada pueden ayudar a disminuir la fuerza que traen los fuertes vientos huracanados sobre las viviendas, que
afectan principalmente fachadas noreste (muros a barlovento) y también pueden ayudar a disminuir los niveles de
agua en caso de inundacion.

Descripcion del Método

La metodologia aplicada en la investigacion y elaboracién del Proyecto es la establecida por el Instituto Nacional
de México para la materia de Taller de Disefio de la Carrera de Arquitectura, elaborado por el Arg. Mario Rojas, la
cual consta de 4 etapas diagnostico, andlisis, sintesis y desarrollo del proyecto ejecutivo.

1 Br. Tania Aimeé Ldopez Santos Alumna de la Carrera de Arquitectura del Instituto Tecnoldgico de Chetumal, Quintana Roo.
taniaaimee22@hotmail.com

2 M.A Ninive Margely Navarrete Canto es Docente de la Carrera de Arquitectura del Instituto Tecnoldgico de Chetumal,
Quintana Roo. ninive_canto@hotmail.com

3 M.C Claudia Beatriz Rodriguez Poot es Docente de la Carrera de Arquitectura del Instituto Tecnoldgico de Chetumal, Quintana
Roo. petty_clau@hotmail.com

4 M. en Arg. Gabriela Rosas Correa es Docente de la Carrera de Arquitectura del Instituto Tecnoldgico de Chetumal, Quintana
Roo. grosas29@hotmail.com
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Diagnostico
El Terreno se encuentra ubicado en Costa Maya Quintana Roo en Mahahual al norte del faro a 2.54 Kmy 1.13
Km del muelle de cruceros. El terreno es un poligono con forma trapezoidal con las siguientes medidas al Norte
35.78m, Este 156.00m, Sur 43.86m y Oeste 170.00m, con un total de 0.5216 Ha (5216.00 m2) de Superficie.
N

A

Figura 1. Localizacion del Terreno

El clima del area es célido subhimedo, con temporada de lluvias en verano. La temperatura anual es de 26.50°,
con vientos dominantes provenientes del Este-Sureste, la region suele ser afectada todos los afios por vientos de
mayor intensidad durante los meses de Agosto, Septiembre y Octubre, ocasionados por las tormentas tropicales o
bien por los huracanes que se originan en el mar de las Antillas, en los meses de Noviembre, Diciembre y Enero se
presentan los vientos del norte y noreste.

La zona urbanizada mas cercana al proyecto es la Localidad de Mahahual, en Costa Maya, Quintana Roo

La topografia que se muestra en el Plan de Desarrollo Urbano (PDU) de Mahahual nos marca que se encuentra de
2 a 3 metros sobre el nivel de ma&MSNM).
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Figura 2. Topografia del Terreno

En el terreno existen dos condicionantes naturales un area de manglar y un cuerpo de agua (Mar).

La region es vulnerable a fendmenos hidrometeorldgicos como los huracanes y lluvias, particularmente en la
temporada que va del 01 de Junio al 30 de Noviembre.

Analisis

Las normativas que se tomaron como base para el disefio del Conjunto Habitacional fueron principalmente el
Reglamento de Desarrollo Urbano y Seguridad Estructural del Municipio de Othon P. Blanco, el Programa De
Ordenamiento Ecologico Local (POEL) Del Municipio De Othén P. Blanco, Quintana Roo, el Programa De
Ordenamiento Ecolégico Territorial (POET) De La Region Costa Maya, Quintana Roo, México que define a
Mahahual como UGA 17 con politica de aprovechamiento que es regulada por el Programa de Desarrollo Urbano
(PDU) donde marca que hace uso de suelo mixto compatible donde esta permitido los conjuntos habitacionales,
COsS: 0.7, CUS: 4.0, No mé&ximo de niveles: 4 y No de viviendas/Ha: 43.
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tecnoldgicos.

Es el resultado del diagnéstico y analisis, donde se define la tendencia arquitecténica a emplear, los elementos y
Arquitectura Moderna.
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componentes para el disefio del proyecto, asi como su jerarquia de espacios, principios ordenadores y componentes
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Figura 3. Componente Estético
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Figura 4. Elementos y Componentes de Disefio
En la jerarquia de espacios se hizo la zonificacion de las areas donde se considerd la orientacion del terreno,
vientos dominantes, topografia del lugar, elementos fijos del espacio, asoleamiento, vista exteriores € interiores y las
relaciones funcionales entre las zonas.
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En los principios ordenadores se tomo la informacidn anterior, para proponer una trama generatriz que sirvié para
analizar las formas, metros cuadrados y ubicacion de las formas dentro del terreno, considerando las circulaciones

de los diferentes tipos de usuarios en el conjunto habitacional y la transformacién de cada zona.
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Figura 6. Principios Ordenadores

Estrategias bioclimaticas

En el proyecto se aplicaron estrategias bioclimaticos en funcion a disminuir el uso de energia eléctrica y el ahorro
del agua, debido a que en la zona donde se encuentra el terreno lejos de la mancha urbana adn no se cuenta con
servicios de infraestructura bésica, por lo cual se aplican energias alternas para sustituir los sistemas de instalaciones
convencionales como el uso de tratamiento de aguas residuales, sistemas de paneles solares, muebles ahorradores de
agua, captacion de agua de lluvia, muros verdes y la barrera vegetal para crear microclimas.

Resultados
El resultado de la investigacion fue el disefio arquitecténico de un conjunto habitacional con uso de ecotecnias

con tres tipos de viviendas de 120 m?, 90 m? y 60 m?. El proyecto se desplanta 2.50 m sobre el nivel del suelo

utilizando el sistema de palafitos, para que cuando el nivel del mar suba no se vea afectado las viviendas, este

mismo espacio es aprovechado para el estacionamiento.
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Figura 7. Viviendas de 120 m 90 m? y 60 m?
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Figura 8. Conjunto Habitacional y La Barrera Vegetal

Limén Cirvela

El Programa De Ordenamiento Ecolégico Territorial De La Region Costa Maya, Quintana Roo, México hace una
lista de especies de flora nativas y cultivadas recomendadas para uso ornamental y lista de especies de flora exdtica
no recomendadas para su uso en la region de costa maya.

De la cual a partir de ese documento se saco la paleta vegetal que se presenta a continuacion:

Nombre Nombre Forma Imagen

Local cientifico

Areca Chrysalidoca | Es una palmera de pequefio a mediano tamafio que
rpus puede superar varios metros de altura. Mide 1.5 a 3m
lutescens puede llegar a medir hasta 6m

Naranja Citrus Altura del naranjo amargo: 3-5 m de altura. Tipo de

Agria ariantum Raiz: profunda o pivotante

Limén Citrus Es un &rbol frutal perennifolio, de pequefio tamafio
limonum (de 3-6 metros de altura)

Mangle Conocarpus | Puede llegar a medir hasta 4 metros de altura

botoncillo | erectus

Palma Cocos Crece unos 30m 0 mas y el tronco tiene un didmetro

cocotero nucifera de 20- 30 cm. Tipo de Raiz: Profunda o pivotante

Uva de Coccoloba Arbol de hasta de 6 m de altura. Tipo de Raiz:

mar uvifera profunda o pivotante

Ciruela Spondias Arbol o arbusto caducifolio, de 3 a 8m (hasta 15m),
purpurea con un didmetro a la altura del pecho hasta 80 cm.

Palma chit | Thrinax Palma hasta de 7 m de altura. Tipo de Raiz: Profunda
radiata 0 pivotante

Tabla 1. Paleta Vegetal

Solo en caso de los arboles frutales como el Limon y la Ciruela no se encuentran en la lista de especies
mencionada en el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Region Costa Maya, Quintana Roo,
Meéxico, se propusieron para crear una sustentabilidad al proyecto ya que los usuarios del conjunto habitacional
pueden aprovecharlo y consumirlos.

Comentarios Finales

Resumen de resultados
El conjunto habitacional se planted en un terreno de 5216.00 m2, en el cual se consideré principalmente la
integracion del mismo con el medio ambiente, aprovechando los recursos naturales, uso de ecotecnias y uso de una
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barrera vegetal para la mitigacion de dafios ocasionados por vientos e inundaciones y para reducir el impacto al
terreno se reforesta con manglar en la barrera vegetal.

Conclusion

El disefio del proyecto fue resultado de un analisis de la normatividad aplicable a las zonas costeras y de las
necesidades requeridas en el conjunto habitacional, el proyecto se divide en seis zonas la administrativa, la
recreativa, la habitacional, la barrera vegetal, la de servicios generales y la exterior.

Se implementaron estrategias bioclimaticas con sistemas pasivos como la correcta orientacion, ventilacion
cruzada en los edificios respecto a los vientos dominantes y asoleamiento del lugar, el uso de ecotecnias como
paneles solares, tratamiento de aguas residuales, muebles ahorradores de agua, captacion de agua de lluvia, muros
verdes y la barrera vegetal.

Las barreras vegetales con una ordenacion espacial y arquitecténica determinada pueden ayudar a disminuir la
energia que traen los fuertes vientos huracanados en las viviendas, aunque también hay que tomar en cuenta los
efectos negativos como que la barrera vegetal se vuelva un peligro al caer los arboles y afectar las viviendas,
dependiendo del ancho, densidad del arbol y magnitud del huracan.

Recomendaciones

Es importante aplicar y respetar el marco normativo para el uso de zonas costeras, para obtener como resultado
un proyecto sustentable. Es por ello que se hace uso de ecotecnias para que el proyecto sea mas viable y de
soluciones para minimizar el impacto al entorno.

Otro factor que hay que tomar en cuenta es de las circulaciones y accesibilidad para todo tipo de usuarios como
las personas con capacidades diferentes en las cuales sea confortable su traslado.

Es recomendable utilizar una tendencia arquitectonica adecuada al clima del lugar para que se adapte al entorno y
aproveche los recursos naturales disponibles, en las cual se tomen en cuenta la vegetacion nativa de la region.

Es caso de la barrera vegetal hay que tomar en cuenta las recomendaciones dadas por la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA).
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Las afectaciones de las PyMES por la Reforma Fiscal en el sector
restaurantero de la ciudad de Chetumal

C.P. Lubia Adageny Manzanarez Canul?, C.P. Keila Noemi Novelo Pérez?, M.A Maria Guadalupe Inzunza
Apodaca® y DRA. Sonia Esther Alejo Herrera*

Resumen.

La presente investigacion es acerca de los problemas y desafios de las Pequefias y Medianas Empresas en
Chetumal, Quintana Roo del sector restaurantero en las colonias Calderitas y Centro en materia fiscal; las
cuales se encuentran en una zona concurrida de la ciudad, por lo que sus ingresos le servian de base para
continuar ofreciendo sus servicios sin estar obligados a contribuir de forma estricta en relacion a su
contabilidad. Para determinar las afectaciones se dividieron en tres aspectos importantes: La homologacion del
Impuesto al Valor Agregado (IVA), el Impuesto Sobre la Renta (ISR) y el cambio de Régimen de Pequefios
Contribuyentes al Régimen de Incorporacién Fiscal; en donde se detectaron problemas cuya afectacién mayor
fue la homologacion del IVA, incidiendo en el aumento a los precios y disminucion del consumo, considerando
que los contribuyentes deben informarse de los constantes cambios fiscales y sus beneficios para la toma de
decisiones.

Palabras clave:

Reforma Fiscal, desafios, PyMES, obligaciones.

Introduccién

El trabajo de investigacion tuvo como finalidad detectar las afectaciones que surgieron en las pequefias y
medianas empresas en el sector restaurantero de las colonias Calderitas y Centro de la ciudad de Chetumal, Quintana
Roo debido a los cambios que se tuvieron en materia fiscal, con relacidn a las reformas fiscales que surgieron en 2014
en las que destacamos la homologacidn del Impuesto al Valor Agregado (IVA) del 11% al 16%, el Impuesto Sobre la
Renta (ISR) y el cambio de Régimen de Pequefios Contribuyentes al Régimen de Incorporacion Fiscal para que sirva
de base para siguientes investigaciones relacionadas con el tema.

Las modificaciones y reformas fiscales generaron ventajas y desventajas entre los establecimientos de las
mencionadas colonias, en los que destaca el uso de las tecnologias, que puede resultar como ventaja por la agilizacion
en trdmites y tiempos, pero que a su vez ponia en desventaja a los duefios de los restaurantes por estar ajenos al manejo
de los equipos; otra desventaja para fueron las obligaciones de los contribuyentes con el Servicio de Administracion
Tributaria y los medios que se deben utilizar, asi como el cumplimiento de fechas y tiempo para presentar su
contabilidad.

Dichos cambios repercutieron en las actividades desempefiadas entre los establecimientos ya antes
mencionados, al trasladarse del Régimen de Pequefios Contribuyentes (REPECOS) al Régimen de Incorporacién Fiscal
(RIF) lo que provoco una alteracion entre los duefios de los locales al saber que se requeririan de la expedicién de
comprobantes fiscales para la comprobacion de sus ingresos, siendo ellos ajenos al uso de tecnologias para generar los
mencionados comprobantes y no contar con la infraestructura necesaria.

Descripcion del Método
La investigacién realizada tuvo un enfoque cualitativo debido a que el objetivo fue priorizar los problemas y
desafios a los que se enfrentaron las pequefias y medianas empresas (PyMES) en donde nos enfocamos al cambio que
surgio cuando se aprobd la Reforma Fiscal, se hizo un analisis de los pros y los contras con base a las modificaciones
que surgieron, especificamente el sector restaurantero.

El tipo de investigacion que se realizé fue descriptiva debido a que consistia en llegar a conocer la situacion de
las PyMES en materia fiscal, a través de la descripcion de los sucesos ocurridos y los cambios que trajeron consigo las
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reformas fiscales en materia de IVA, ISR y la introduccién del régimen Ilamado Régimen de Incorporacién Fiscal; el
disefio de la investigacion fue no experimental, de disefio transeccional o transversal en el que se recolectaron datos
para describir las variables y analizar su incidencia e interrelacion.

Rojas, (1978), sefiala al referirse a las técnicas e instrumentos para recopilar informacién como la de campo, lo
siguiente:

Que el volumen vy el tipo de informacidn-cualitativa y cuantitativa- que se recaben en el trabajo de campo deben
estar plenamente justificados por los objetivos e hipotesis de la investigacidn, o de lo contrario se corre el riesgo de
recopilar datos de poca o ninguna utilidad para efectuar un analisis adecuado del problema.

La técnica que se utilizd en el trabajo de investigacion fue, la encuesta, la cual se define aplicando un enfoque
cualitativo a los resultados de la investigacion, con el fin de definir las afectaciones de las PyMES.

La encuesta es un procedimiento que permite explorar cuestiones que hacen a la subjetividad y al mismo tiempo
obtener esa informacion de un nOmero considerable de personas, asi por ejemplo:

Permite explorar la opinidn publica y los valores vigentes de una sociedad, temas de significacion cientifica y de
importancia en las sociedades democraticas (Grasso, 2006).

Para ello, el cuestionario de la encuesta debe contener una serie de preguntas o items respecto a una 0 mas
variables a medir.

Gbémez, (2006) sefiala que basicamente se consideran dos tipos de preguntas: cerradas y abiertas.

-Las preguntas cerradas contienen categorias fijas de respuesta que han sido delimitadas, las respuestas incluyen
dos posibilidades (dicotémicas) o incluir varias alternativas. Este tipo de preguntas permite facilitar previamente la
codificacion (valores numéricos) de las respuestas de los sujetos.

-Las preguntas abiertas no delimitan de antemano las alternativas de respuesta, se utiliza cuando no se tiene
informacién sobre las posibles respuestas. Estas preguntas no permiten precodificar las respuestas, la codificacién se
efectla después que se tienen las respuestas.

Poblaciéon y muestra

Se determind un total de 67 restaurantes registrados en el censo 2015 del INEGI de las colonias mencionadas en la
investigacion, divididos de la siguiente manera: 24 son de la colonia Calderitas y 43 de la colonia Centro.

Comentarios Finales

Resultados

Una de las afectaciones de mayor importancia para los contribuyentes fue la homologacién del IVA que surgio en
el 2014 con la Reforma Fiscal, debido a que el precio de algunos de los servicios y productos que consumen
incrementaron, tal es el caso del gas LP utilizado para la elaboracion de los alimentos que enajenan, otro factor
importante fue el aumento del precio de las verduras y carnes no procesadas que aunque estan sujetas a la tasa del 0%
tuvieron el incremento debido al precio de la gasolina para su transportacion y por lo tanto tuvieron que incrementar
el precio de venta para que éste absorbiera los gastos; esto a su vez trajo como consecuencia que el consumidor ordene
menos; otra afectacion importante fue el cambio de régimen por las obligaciones a las que estan sujetas, como lo es el
cobro del IVA del 16% al enajenar productos procesados para consumo en el establecimiento, para llevar o se pidan a
domicilio.

Asi como la adquisicion de los instrumentos necesarios para el cumplimiento de sus obligaciones fiscales, las
computadoras, el servicio de internet, la impresora, etc, y/o en su caso los servicios honorarios de un Contador.

Tablas y figuras

A continuacion se muestran las graficas de mayor relevancia que aportaron la informacion necesaria para obtener
los resultados y conclusiones de dicha investigacion
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Grafica 1

DE ACUERDO A LAS MODIFICACIONES FISCALES,
¢CUAL HA SIDO SU MAYOR AFECTACION EN CUANTO
A?

= A) EL PAGO DE ISR = B) HOMOLACION DEL IVA C) MODIFICACION DE REGIMENES

Del total de encuestados el 41.79% considera que la homologacion del IVA del 11% al 16% ha sido su mayor
afectacion, en su opinién son por loa servicios que ellos consumen como lo es el gas LP, el consumo de energia
eléctrica, el 35.82% indica que la afectacién ha sido el cambio de régimen, por las obligaciones a las que se hace
acreedor y el 22.39% se ha visto afectado en el pago de ISR, en voz propia mencionaron que se debe al pago de este
impuesto que ya no solo se debe a una cuota establecida sino a la obtencion de sus ingresos.

Grafica 2

¢EL PAGO DE ISR DISMINUYO SEGUN EL NUEVO
REGIMEN BAJO EL CUAL TRIBUTA?

2.98%

= A} MUY DE ACUERDO = B) DE ACUERDO C) EN DESACUERDO

De los 67 encuestados, el 56.72% indico no estar de acuerdo que este haya ido en disminucién con el régimen en
el que se encuentra, motivo que se menciona en la pregunta anterior, el 40.30% indica que si ha disminuido lo que
ocasiona una controversia entre si ha ido o no en disminucién.

Conclusiones

Segun los datos que se obtuvieron en la investigacion, asi como los resultados de las encuestas nos indicaron que
las PYMES se enfrentaron a problemas y desafios al surgir la reforma fiscal en el 2014; al implementar la obligacién
de los contribuyentes para emitir los comprobantes fiscales electronicos, para ello es importante contar con
infraestructura necesaria como lo es una computadora, paquetes o software contables, impresora, etc, ante este hecho
restaurantes de las colonias Centro y Calderitas decidieron cerrar al no poder solventar estos gastos, las que contintan
laborando se ven afectadas debido a que sus ingresos alcanzan solo para cumplir con sus obligaciones tributarias.

Las PyMES no se encontraban preparadas para estas modificaciones fiscales y carecian de la informacion necesaria
para realizar sus obligaciones. Ademas, los duefios de los establecimientos son personas que ignoran del uso de
tecnologias para el cumplimiento de operaciones tributarias.

Recomendaciones

Es recomendable para aquellas personas que gusten continuar con dicha investigacion sigan actualizdndose con las
reformas y cambios que se realizan a diario en materia fiscal y contable con las autoridades que nos rigen para cumplir
con las obligaciones como contribuyentes.

Investigar, leer, capacitarse es un factor primordial para seguir abordando el tema expuesto y de mayor
importancia para nuestro entorno y economia en nuestra ciudad.
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APENDICE
Encuesta utilizada en la investigacion
Encuesta sobre los Problemas y Desafios de las Pymes en Chetumal, Quintana Roo del Sector Restaurantero en las
colonias Calderitas y Centro, en Materia Fiscal.

Nombre de la empresa:

Preguntas:

1.- ¢ Cuanto tiempo lleva usted en este negocio?

a) Menos de un afio.

b) De 1 a5 afios.

c) Més de 5 afios.

2.- ;Bajo qué Régimen tributa?

a) Régimen de Incorporacion Fiscal

b) Régimen General

c) Otro

3.- ¢Como considera la economia de las colonias Centro y Calderitas de acuerdo a las modificaciones fiscales del
ISR, IVA 'y cambio de regimenes fiscales?

a) Buena

b) Regular

¢) Mala

4.- ;Considera gue las modificaciones han disminuido su ingreso en cuanto al servicio restaurantero que ofrece?

a) Muy de acuerdo

b) De acuerdo

¢) En desacuerdo

5.- ¢{Cree que la Reforma Fiscal ha sido satisfactoria para la economia de las colonias Centro y Calderitas?

a) Muy de acuerdo

b) De acuerdo

¢) En desacuerdo

6.- El cambio al nuevo régimen, ¢le ocasiono afectaciones en cuanto a su forma de tributar?

a) Muy de acuerdo

b) De acuerdo

¢) En desacuerdo

7.- ¢El pago de ISR disminuyo segtn el nuevo régimen bajo al cual tributa?

a) Muy de acuerdo

b) De acuerdo

¢) En desacuerdo

8.- Las obligaciones como contribuyente, ¢aumentaron o disminuyeron segin su criterio?

a) Aumentaron

b) Disminuyeron

c) No se

9.- En cuanto a la homologacién del IVA, ;afecto dicho incremento en su servicio restaurantero?

a) Muy de acuerdo

b) De acuerdo

¢) En desacuerdo

10.- Desde su punto de vista ¢ Los restaurantes de su entorno han cerrado por estas modificaciones fiscales?

a) Muy de acuerdo

b) De acuerdo

¢) En desacuerdo
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11.- De acuerdo a las modificaciones fiscales, ¢ Cual ha sido su mayor afectacion en cuanto a?

a) El pago de ISR

b) Homologacién del IVA

¢) Modificacion de regimenes

12.- ¢ Alguna vez ha considerado cerrar su restaurante por los cambios que han surgido?

a) Si

b) No

c) A veces

13.- ;Considera que para el consumidor también ha sido una afectacion la homologacion del IVA?

a) Muy de acuerdo

b) De acuerdo

c) En desacuerdo

14.- ;Conoce los beneficios que le genera la reforma fiscal?

a) Si

b) No

c) Algunos

15.- De acuerdo a las modificaciones fiscales en cuanto a la homologacion del IVA, cambio de Regimenes, y pago
de ISR que surgieron en el 2014, ;Considera que es mejor como se llevaba antes o como es actualmente?

a) Antes

b) Ahora

c¢) No se
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LA EVALUANCION DE LA PLANEACION ESTRATEGICA DE LAS
PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS DE CHETUMAL
QUINTANA ROO, MEXICO

Erika Josefina Martinez Celis?, Raquel Joselyn Cortés Jiménez?,
Dra. Maria Magdalena Ku Mota?, Ing. José Luis Moctezuma Tejeda*

Resumen— En Chetumal, Quintana Roo se observa que las pequefias y medianas empresas permanecen un corto lapso de
vida en el mercado con escasa estabilidad. La planeacién estratégica es una herramienta que le permite a la organizacién
tomar decisiones y estrategias orientadas a sus objetivos empresariales. En esta investigacion se evalué la aplicacion de la
planeacion estratégica en las empresas chetumalefias. La metodologia utilizada fue enfoque mixto, disefiando instrumentos
cuantitativos y cualitativos. Se analizaron 63 empresas por muestreo aleatorio, con giros de comercio y servicio. Se
identifico factores como el plan estratégico, el FODA y la innovacién. Las empresas cuentan con una planeacion
estratégica empirica, con decisiones sin una orientacion veraz. Los resultados permiten proponer a la planeacién
estratégica como una herramienta que ayuda a las organizaciones a seguir un rumbo, a tomar decisiones con fundamentos
solidos que refuercen su crecimiento.

Palabras claves: Planeacion estratégica, organizaciones, Innovacion, toma de decisiones

Introduccion

Uno de las grandes preocupaciones de las pequefias y medianas empresas es estar preparadas para los desafios de
la globalizacion y los retos que exige el entorno. De la misma manera se observa un estancamiento de la actividad
empresarial con altos niveles de desercién de las pequefias y medianas empresa que son creadas y disueltas
rapidamente, su permanencia en el mercado es leve y la falta de productividad y competitividad ha impactado en los
indices de desempleos (Tarapuez, Guzman y Parra, 2016). Las pequefias y medianas empresas de Chetumal,
Quintana Roo hoy en dia se enfrentan dilemas para crecer en el mercado a causa de diversos factores complejos,
tales como la economia del estado, el desempleo, la delincuencia, mala cultura organizacional, asignacion de
puestos, deficiencia del plan de negocios, entre otros (Martin, 2015; Delgado, 2016).

Dado este panorama se destaca la importancia de la planeacién estratégica como una herramienta para tomar
decisiones dentro de las organizaciones con base a la situacion macro ambiental y micro ambiental que influyen, de
alguna manera, para que éstas se adapten a los cambios presentes y futuros, y asi poder especificar las estrategias que
actuaran segun el contexto y las decisiones para alcanzar las metas organizacionales (Miinch, 2008 y Dumorné,
2012). Koontz y O"Donell (1984) establecen que los componentes de la planeacion estratégica son cinco: 1) la
identificacion del problema y oportunidades; 2) fijacion de metas y objetivos; 3) disefio de un procedimiento para
hallar posibles soluciones o caminos para encontrar una solucion; 4) escoger la solucién éptima y 5) procedimientos
de control para comprobar los resultados de solucion. Esto permite poder prever posibles cambios en los cuales la
planeacion estratégica estara en constante actualizacion para la toma de decisiones.

Este estudio utilizard un enfoque mixto para ofrecer una vision mas completa de la realidad social, con un modelo
cuantitativo al utilizar el analisis estadistico, muestreo probabilistico, aplicacién de cuestionarios cerrados, junto con
la integracion de un modelo cualitativo, donde estan la interpretacion de lo individual a través de la entrevista
abierta; haciendo énfasis en el cuantitativo-cualitativo, con el fin de comprender e interpretar informacion de los
individuos de una sociedad (Martinez, 2011).

La finalidad de esta investigacién es evaluar la aplicacion de la planeacidn estratégica en las pequefias y medianas
empresas de la ciudad de Chetumal Quintana Roo y el fin de constatar que la permanencia en el mercado y la
innovacion de las mismas se debe a su aplicacion y con ello las organizaciones implementen su aplicacion para la
toma de decisiones y se pruebe el éxito de las mismas.

En los antecedentes de investigacion se presenta el estudio de Estrada, Garcia y Sanchez (2009) titulada Factores
determinantes del éxito competitivo en la pyme: estudio empirico en México, tiene la finalidad de identificar los
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factores que determinan su competitividad. Muestra cuatro variables recursos humanos, planeacidn estratégica,
innovacion y tecnologia y certificacion de calidad que son esenciales en las pequefias y medianas empresas para
obtener un rango alto de competitividad y un control empresarial no empirico. Ellos proponen un tipo de
investigacion aplicada con un enfoque cuantitativo, utilizando un método analitico y un disefio metodoldgico
experimental. La poblacion total de 62,528 pequefias y medianas empresas se utiliz6 una muestra estratificada y de
opinion, clasificando a las empresas desde 5 hasta 250 empleados, la muestra estadistica fue de 407 empresas. En la
estrategia de recoleccion de datos se aplicaron los cuestionarios a los gerentes de estas empresas entre los meses de
julio a septiembre del 2007. El anélisis de datos estadisticos que se realiz6 fue descriptivo univariante a través de (1)
ANOVA para variables continuas y el test de Kruskall-Wallis y (2) Andlisis de contingencia, basado en la c? de
Pearson para las variables categoricas y el test de Yates en tablas de 2x2.

En la investigacion expuesta por Lopez y Vargas (2012) titulada Ambigliedad organizacional en la planeacion
estratégica, se expone el grado de influencia que genera tener una planeacién estratégica en la Universidad
Autonoma de Sinaloa respecto al modo de llevar a cabo la administracion por parte de sus directivos y colaboradores
de dicha institucion. Los criterios metodolégicos de esta investigacion es estudio de casos. Es una investigacion
cualitativa, considerando que el juego de las variables estudiadas solo puede determinarse observando el
comportamiento y opiniones de los participantes dentro de la organizacion. Se requiere saber, cuando y porqué
suceden esos comportamientos individuales y organizacionales, apostando a lo cualitativo, en una relacién con lo
cuantitativo al aplicar la técnica e interpretacién con la escala de Likert que proyecta un proceder cuantitativo. El
sentido exploratorio y descriptivo aportan al objeto de estudio las vertientes de hacer emerger aspectos novedosos
gue repercuten en propuestas de posibles conclusiones de importancia en su aplicacion. La poblacidn esta integrada
por cuatro regiones de la universidad Auténoma de Sinaloa, y se hace una, que es la region centro-norte. EI Universo
es de 112 profesores del nivel superior y se ha aplicado un cuestionario para el 50 % con respecto al total porque se
tiene una buena disposicion como informante. Como estrategia de recoleccion de datos aplicaron un cuestionario con
la técnica de contacto (entrevista personal). El cuestionario se estructuro con 43 preguntas utilizando la escala de
Likert para medir las actitudes del personal en aspectos tales como: identidad institucional, grado de cumplimiento,
satisfaccion en el trabajo, motivacion, relaciones de poder, asuntos laborales, participacion de equipo, etc. Se esta
evaluando la opinidn y experiencia frente a problematicas de la region centro-norte del personal docente y
administrativo.

Segun Arrieta, et al., (2015) presentan una investigacion titulada Planeacion estratégica en la innovacion y
permanencia de las mipymes, donde exponen la importancia de contar con una planeacion estratégica formal para
tomar decisiones sustentables respecto a la innovacion de productos, servicios y procesos en las empresas del Estado
de Durango. Estos autores proponen una investigacion vertical, con un enfoque cuantitativo, analitica con un disefio
experimental. La poblacion objeto de estudio son las mipymes del Estado de Durango constituida por 7,277
empresas; y tiene una muestra estratificada en funcion del nimero de empleados segun clasificacién del INEGI,
generando 3 grupos: microempresas (de 6 a 9 trabajadores), empresas pequefias (de 10 a 49 trabajadores) y empresas
medianas (de 50 a 250 trabajadores). Como estrategia de recoleccion de datos se encuestaron gerentes de empresas
seleccionados aleatoriamente, en caso de no encontrarlo o que tuviera la oportunidad de contestar el cuestionario, se
sustituye hasta cumplir las 345 empresas respetando el muestreo aleatorio simple. Para la confeccion del cuestionario
definitivo y su adaptacion a la realidad del estado de Durango, se valido a través de un panel de expertos externos,
visitas a empresas de diferentes sectores empresariales realizando un pre-test y adaptacion del cuestionario. El
analisis instrumento usan el Sistema de clasificacion industrial de América del Norte (SCIAN) y a la clasificacion del
INEGI; su analisis de datos se da a partir del ANOVA,; y el software aplicado en este estudio es el programa SPSS 17
para Windows con el fin de obtener las frecuencias, frecuencias relativas y medias.

La palabra planeacion se deriva de la accion y efecto de planear, este verbo significa trazar o formar el plan de
una obra o proyecto (RAE, 2018). Para Lorenzana (1998) planeacion es el proceso de fijacion de los objetivos y de
las herramientas necesarias para alcanzarlos en un periodo de tiempo establecido por una organizacion. Por lo tanto,
la planeacion significa para este estudio estructurar un modelo que sirva de base para establecer los lineamientos que
regiran las acciones futuras, las cuales haran que los objetivos se cumplan satisfactoriamente en el tiempo adecuado
y con los instrumentos necesarios. Respecto a la palabra estrategia el Diccionario de la Real Academia Espafiola la
define como el arte de dirigir un asunto u operaciones militares (R.A.E, 2018). Segin Freedman (2016) la estrategia
surge en Gran Bretafia, Francia y Alemania reflejada en las guerras, ya que se requeria una cuidadosa preparacion,
cadenas logisticas y una instruccién; actualmente es tener la capacidad de observar y analizar el mundo a corto plazo
y proveer el futuro a largo plazo para alcanzar los objetivos. El plan estratégico conlleva a realizar un analisis previo
de las cosas con las que se cuentan y de lo que se desea obtener. La estrategia es un término usado en muchos
contextos y en las organizaciones se considera la base para promover el crecimiento, la productividad y la
competitividad (Tarapuez, et al., 2016). Este término surge para las organizaciones durante los afios cincuenta,
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cuando las firmas de negocios y las organizaciones de bienes y servicios se preocupaban por sus desajustes en el
medio ambiente; desarrollandose con el fin de conseguir que lo planeado se traduzca en acciones adecuadas para
lograr las metas y planes de la organizacion (Ansoff y Hayes, 1990). La planeacion estratégica es una herramienta
para tomar decisiones dentro de las organizaciones con base a la situacion macroambiental y microambiental que
influyen, de alguna manera, para que éstas se adapten a los cambios presentes y futuros, y asi poder especificar las
estrategias que actuaran seguln el contexto y las decisiones para alcanzar las metas organizacionales (Miinch, 2008 y
Dumorné, 2012). Los elementos de la planeacion estratégica son la mision y la vision.

La misidn es un enunciado de los propdsitos e intenciones que la organizacién desea alcanzar, los cuales deben
justificar el porqué de la organizacion y su responsabilidad con la sociedad (Eyssautier, 2009); y la vision es una guia
hacia el futuro de la empresa en la cual se establecen la direccion que se desea alcanzar, su posicién que pretende
ocupar y sus capacidades a desarrollar (Strickland y Thompson, 2001). Otros elementos a considerar en la planeacion
estratégica son las fortalezas y oportunidades, las debilidades de la empresa y sus amenazas (FODA).

Las oportunidades y amenazas hacen referencia a los acontecimientos y tendencias, los cuales pueden ser
econémicos, sociales, culturales demograficos, ambientales, politicos, legales, gubernamentales, tecnoldgicos y
competitivos, que podrian perjudicar o beneficiar a la organizacion; y las fortalezas y debilidades son aquellas
actividades que una organizacion tiene bajo su control y cuyo desempefio es positivo o negativo (David, 2013). Y la
innovacion, en la empresa, se basa en la renovacion de conceptos para que de esta manera se atraigan clientes
potenciales (Amaru, 2008); en otras palabras, es todo cambio basado en conocimientos que generen valor a la
empresa (Mulet, 2005).

Los recursos humanos son las personas en una organizacion que realizan el trabajo a través del desarrollo pleno
de sus capacidades que ayudan al logro de los objetivos. Por otra parte, un producto es el conjunto de atributos
fisicos, de servicio y simbolico que producen satisfaccion o beneficios a un consumidor (Keegan y Green, 2009). Y
la toma de decisiones es un proceso el cual inicia con el planteamiento de un problema y termina con la
implementacion de una decision (Lazzati, 2013).

Esta investigacidn utiliza un disefio metodolégico con un enfoque mixto, de acuerdo con Arrieta, et al. (2015) y
Estrada, Garcia y Sanchez (2014) se emplearon un tipo de investigacion aplicada, un método de investigacién
evaluativa, se enfocard a la poblacién Pymes con un muestreo aleatorio, estratificado. La estrategia de recoleccion de
datos es dirigida a los gerentes de la empresa a través del cuestionario y guion de entrevista. El analisis de datos es
descriptivo. Segun Arrieta, et al. (2012) para la recoleccion de datos se recurrira al INEGI para validar los datos del
instrumento y los softwares SPSS 17 (Stadistical Product and Service Solutions) para Windows y Excel 2013. El
enfoque sera mixto con un disefio de investigacién propio.

Las dimensiones e indicadores se integran por los siguientes parametros. La planeacion estratégica, es un plan de
accion mediante el cual la empresa utiliza para posicionarse en el mercado, competir con éxito, satisfacer a sus
clientes y alcanzar un buen desempefio de la empresa (Strickland y Thompson, 2001). La matriz FODA segln
Dvoskin (2004) permite relacionar las fortalezas y debilidades de la organizacion con las oportunidades y amenazas
del entorno con el objetivo de disefiar un diagndstico de la empresa. Y la innovacidn, en la empresa, se basa en la
renovacion de conceptos para que de esta manera se atraigan clientes potenciales (Amaru, 2008).

Descripcion del Método

En esta investigacion se utiliza un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), es evaluativa, bajo un disefio
metodolégico no experimental, se emplea un tipo de investigacion aplicada. La poblacién son las pymes de
Chetumal, con una muestra estratificada, la estrategia de recoleccion de datos esta dirigida a los gerentes de la
empresa a través de las técnicas de encuesta y entrevista. Se construy6 un cuestionario con cuatro dimensiones y 13
indicadores. El andlisis de datos es descriptivo, utilizando los softwares SPSS 17 (Stadistical Product and Service
Solutions) para Windows y Excel 2013.

La poblacién lo integra las 656 pequefias y medianas empresas en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo (INEGI,
(2010). El célculo de la muestra se contempl6 una poblacidn finita con nivel de confianza del 90% y un margen de
error del 10% obteniendo una muestra de 63 empresas. Se les aplicd el instrumento a los gerentes de las pequefias y
medianas empresas.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

La informacidn que se obtuvo de la muestra de 63 gerentes de las pymes de la aplicacion del cuestionario que
arrojo las siguientes caracteristicas: el rango de edad de los gerentes de esas empresas de 23 a 33 afios obtuvo el
mayor porcentaje de un 42.90%, el siguiente rango fue entre 34 y 43 afios represent6 un 28.60% y de 44 a 53 afios
fue de 27%. Llegando a la conclusién, que los gerentes de las pymes la mayoria son joévenes entre 23 a 33 afios de
edad. En lo que respecta al género se obtuvo que el 60.3% son masculinos y el 39.7% son femeninas. El nivel de
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estudios de los gerentes el mayor porcentaje fue del bachillerato con 39.7%, luego la licenciatura con 31.7%, otro
nivel de estudio que es primaria o secundaria fue del 23.8% y por Ultimo el 3.2% son los gerentes que tienen
posgrado. La mayoria de los gerentes cuentan con bachillerado. Otra situacion que se observo es referente al giro la
mayoria de las pymes son comerciales con un 63.5% y de servicios con un 36.5% se carece de pymes de giro
industrial. También se observé que el tiempo de operacion de la empresa el 33.3% de ellas tienen entre 3 a 5 afios de
operacion, el 28.60% dicen que tienen mas de 9 afios, luego el 25.4% dicen que tienen de cero a 2 afios de operacion
y de 6 a 8 afios esta representado por el 12.70%.
o L En la dimension de planeacion estratégica los
¢Cuenta la organizacion con una mision, vision y resultados reflejan que el 50.80% que cuenta con
valores establecidos? mision, vision y valores, el 49.20% manifesto

51% 50.80% que no. (Ver figura 1). Sin embargo, se les
pregunt6 que si toman en cuenta en su
50% organizacion la mision, vision y los valores el
49.20% 58.70% manifesto que no y el 41.30% manifesto
499, que si. Es decir, cuenta con ellos, pero no lo
aplican. Ademas, el 65.10% manifesto que el
48% personal no conoce la mision, vision y valores de

la empresa. Y el 34.90% manifestaron que el
mSi mNo personal si lo conoce.

Respecto a los factores sociales el 84.10% de
los gerentes manifestaron que si tienen
conocimiento de ellas y el 15.90% dijeron que
no. (Ver figura 2). De los factores econdmicos el
81% comento que tiene conocimiento de ellos y
el 19% manifestd que no. De los cambios de
100% 84.10% leyes y reglamentos el 74.60% manifest6 que si
tiene conocimiento y el 25.40% dijo que no. Los
gerentes manifestaron que el 81% si llegan una
contabilidad financiera y el 19% manifesté que
no. En lo que concierne a un plan de accion en
0% I caso de emergencia ya sea crisis financiera o

desastre natural, el 47.60% manifestd que tiene
mSi mNo previsto su plan de accion y el 52.40% dijo que
no lo ha tomado en cuenta..

En la dimension del FODA, el 90.5% de los
gerentes manifestd que si tienen precio
¢El precio de venta es competitivo? competitivo y el 9.50% dijo que no. (Ver Figura

90,52 3). El 100% de los gerentes argumentaron que
ofrecen un producto o servicio de calidad.
Ademas, ellos comentaron que conocen la
manera de trabajar de sus competidores en un
69.8% y 30.2% manifestaron que no conocen la
manera de trabajar des sus competidores. El
9:5% 49.2% manifestd que considera a sus
competidores del mismo nivel que ellos, el 27%
consideran a sus competidores débiles y el 23.8%
ESi mNo los consideran fuertes.

Respecto a situaciones climatoldgicas de la

Figura 3. Precio competitivo region, el 95.2% manifestd que si conoce los
riesgos de desastres naturales y el 4.8%
manifesto que no.
El 73% de los gerentes manifestd que ellos
aprovechan las nuevas tendencias de publicidad a
través del internet y redes sociales. Sin embargo,
el 27 % manifestd que no lo aprovechan (Ver
figura 4).

Figura 1. Mision, vision y valores de la pymes

¢ Tiene conocimiento de los factores sociales que
lo rodean?

15.90%

Figura 2. Factores sociales
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{Aprovecha las nuevas tendencias en
publicidad? (Ej.: internet, redes sociales,
WhatsApp, etc.)

100% =304

50% 27%
0%

mSi ®mNo

Figura 4. Nuevas tendencias de publicidad

LEl producto/servicio que ofrece ha presentado
un cambio durante el lapso de un afio?

100%

77.8%

80%

60%

40%
20%
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Figura 5. Cambios del producto o servicio
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En lo que concierne a la dimension
innovacion. El 55.60% de los gerentes de las
empresas manifestaron que sus empleados estan
en constantes capacitaciones y el 44.40%
manifestd que no cuentan con capacitacion sus
empleados. También el 82.5% de los gerentes
manifestaron que sus empleados tienen
conocimiento de la informacién bésica y
funcionamiento de la empresa y el 17.50%
manifesto que no.

El 77.8% de los gerentes reconocieron que sus
productos o servicios que ofrecen estan
innovandose y el 22.2% manifestaron que no se
presentaron cambios sus productos o servicios.
(Ver figura 5).

Se aplicaron 3 entrevistas y en el analisis de
contenido de las mismas se obtuvo que, de tres
entrevistas, solo una microempresa manifestd
que cuenta con el FODA, incluso el entrevistado
comento que es esencial que cada gerente de
cada organizacion, tenga conocimiento de éstos
lineamientos para que se aplique de forma
adecuada y se logren los objetivos, reafirmando
que de no ser asi se toman decisiones irrelevantes
mayormente en aspectos criticos de la
organizacion.

El capital humano es sefialado por los 3 entrevistados como muy importante. Sin embargo, uno de ellos comento
que debido al estilo de vida de la localidad es dificil encontrar el personal idoneo para los puestos. Se requiere una
capacitacién constante y curso de induccion del personal para que desarrollen su potencial

La toma de decisiones respecto a los cambios internos dentro de las empresas, las pymes de Chetumal, Quintana
Roo consideran que uno de los factores indispensables es el econémico, si se cuenta con ello se presentan las
propuestas para analizar la factibilidad de las mismas y proceder a tomar las decisiones acertadas.

Conclusiones

La planeacidn estratégica es una ruta que facilita a las organizaciones o gerentes de las mismas a sobrellevar
situaciones internas y/o externas con diferentes niveles de complejidad sin desorientarse de los objetivos y tomar
decisiones sin fundamentos, las cuales pueden llegar a retener su crecimiento o estipular su fracaso total.

Sin embargo, las pymes de Chetumal Quintana Roo cuentan con una planeacion estratégica de manera empirica 'y
la moldean de acuerdo a las situaciones que se les vayan presentando. Es decir, cada uno de los gerentes toma
decisiones internas y externas de manera particular al suceso en el que se encuentren.

Estas pymes son generalmente administradas por gerentes jovenes del género masculino, con estudios
mayormente de bachillerato y la mayoria de las pymes tienen entre 3 a 5 afios funcionando. Los gerentes conocen los
factores sociales, los econdmicos, los cambios de leyes, reglamentos, cuentan con una contabilidad financiera. Las
pymes no cuentan con un plan de accion en caso de emergencia ya sea crisis financiera o desastre natural, sus
competidores no los consideran como una amenaza, sino al mismo nivel que ellos y los productos y servicios

consideran que lo estan innovando constantemente.

Otra situacion que se observo respecto al personal de las pymes es que no cuentan con cursos de induccién y
programas de capacitacidn. los trabajadores tienen conocimientos basicos de la empresa y su funcionamiento.

En las propuestas de innovacion en las pymes el factor econdmico es el inconveniente principal, porque para
hacer propuestas de mejora se requiere primero contar con recursos econémicos y después presentar un analisis de

factibilidad para la toma de decisiones.

Recomendaciones

Se recomienda a las pymes definir y establecer formalmente la planeacion estratégica: la mision, vision, valores
de la misma. Desarrollar el analisis FODA para conocer la situacion real que en que se encuentra la empresa y
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analizar sus caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) también la situacion externa (Amenazas y
Oportunidades) en una matriz cuadrada; a partir de ello, planificar estrategias de futuro. Las fortalezas son las
actividades en las que destaca las pymes. Las debilidades son todos aquellos elementos, recursos, habilidades y
actitudes que la empresa ya tiene y que constituyen verdaderas barreras para lograr la buena marcha del negocio;
estas se pueden contrarrestar con planes de acciones especificas para eliminarlas. Los factores a tener en cuenta para
el analisis externo de una empresa son los propios del entorno y que no se tiene control sobre ellos, por ejemplo:
crisis econdmica, desastre natural, cambios en la legislacion, etc. Pueden ser amenazas, pero a la vez oportunidades;
se deben disefiar estrategias para aprovechar las oportunidades y para protegerse de las amenazas.

Las pymes deben seleccionar su personal, inducirlos y capacitarlos constantemente. Tomar en cuenta las opiniones
de los trabajadores para mejorar en el producto o servicio. Ademas, establecer planes de accidn en caso de
emergencias: financieras, climatoldgicas, entre otros.
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FABRICACION Y CARACTERIZACION DE UN
ELECTROLIZADOR TIPO PEM DE BAJA POTENCIA

Br. Eduardo Javier Mejia Carrillo?, Dr. Julio César Cruz Argiello?,
Dra. Danna Lizeth Trejo Arroyo® e Ing. German Alberto Rodriguez May.*

Resumen— EI hidrogeno es considerado como una fuente potencial de energia siendo renovable y no contaminante
para el medio ambiente, también como el vector energético del siglo XXI, su importancia radica en la utilizacién en celdas
de combustibles, las cuales generan electricidad mediante la utilizacién del hidrogeno. Ante la necesidad de encontrar
nuevas energias alternativas que puedan sustituir, a los combustibles fosiles que existen en la actualidad, gracias a estos
sistemas que utilizan las nuevas tecnologias de la obtencion del hidrogeno acopladas a energia renovables. El presente
trabajo se enfoca en el disefio y manufactura de un electrolizador de membrana de intercambio proténico (tipo PEM, por
sus siglas en inglés). Se desarrollaron cuatro placas bipolares con distintas disposiciones, con un espesor de 10 mm, con un
area activa de 5 cm2 Las partes del electrolizador fueron disefiadas usando SolidWorks, se ejecuté la construccion de las
placas en la maquina CNC router.

Palabras clave— Electrolizador, hidrogeno, membrana de intercambio protonico, electrolisis del agua.

Introduccién

Las grandes cantidades de demanda de electricidad hoy en dia en nuestra vida, se han vuelto méas demandantes en
todo el mundo y por consiguiente preocupa a todos debido a su alto costo por el servicio requerido. Una forma de
buscar una alternativas mas flexible para que el consumo de electricidad sea mas econdmico es la utilizacién de
nuevas fuentes de energias renovables para generar energia eléctrica, se pretende que al generala sea de una manera
limpia y no contaminante al medio ambiente, por consiguiente se busca el uso del hidrogeno que es una energia
renovable que tenemos al alcance, mediante la obtencién del proceso de separacidn de la electrolisis del agua, el
hidrogeno puede ser almacenado y reutilizado en una celda de combustible por la cual se genera energia eléctrica a
base de la reutilizacion del hidrogeno.

Descripcion del método

El objetivo es el disefio, fabricacion y caracterizacién de un electrolizador de tipo PEM de baja potencia, con un
area activa de 50 mm x 50 mm, mediante nuevas alternativas para la reduccion del costo y aumento de la eficiencia
de los componentes.

Problema a resolver

La elaboracion de un electrolizador tipo PEM hoy en el dia es muy costosa debido a los tipos de materiales que lo
conforman en su fabricacién desde las placas bipolares hasta la membrana. Dia a dia se ha tratado de buscar una
reduccion en los costos para su fabricacion, ya que la funcién de obtencion de hidrogeno es muy viable para poder
generar energia eléctrica mediante la reutilizacién del hidrogeno en una celda de combustible. Un problema por su
elevado costo es la inaccesibilidad de la obtencion de ella.

Marco tedrico
Produccién de hidrogeno mediante electrolizador
Un electrolizador es un dispositivo utilizado para separar las moléculas de oxigeno e hidrogeno contenidas en el
agua, utilizando al menos un par de electrodos conductores sobre los cuales se aplica una diferencia de potencial,
generando una corriente eléctrica que provoca una reaccion electroquimica, producto de esta reaccion el agua se
descompone en moléculas tanto de oxigeno como de hidrogeno.
Las caracteristicas basicas que debe tener un electrodo para garantizar el correcto funcionamiento de un
electrolizador son:
Resistente a la corrosion, buena conductividad, buenas propiedades cataliticas
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Electrolisis del agua

El proceso consta de dos electrodos que estan conectados a un flujo de energia eléctrica y sumergidos en una
solucién (cominmente agua), el que esta conectado al polo positivo es conocido como anodo y el conectado al polo
negativo como catodo, cada electrodo atrae a los iones opuestos, asi el &nodo atrae a los iones negativos y es el lugar
donde aparece el oxigeno, mientras que en el catodo se atraen a los positivos haciendo que el hidrégeno aparezca alli.

El procedimiento de la electrolisis del agua como la molécula del agua se separa en electrones, protones y oxigeno
en el &nodo. Los protones se transportan a través de la PEM y los electrones transferidos desde el anodo al catodo a
través de la fuente de alimentacidn externa de corriente continua (DC). En el catodo los electrones y los protones se
recombinan para formar gas hidrégeno.

Procedimiento y Descripcion de las Actividades Realizadas
El electriolizador es de tipo seca, con dimensiones de 100 X 100 mm y un espesor de 10 mm, con un area activa de
50mm x 50mm, que contiene 4 platos bipolares con diferentes dimensiones, 6 mallas de titanio que funcionan como
capas difusoras, con una membrana de intercambio proton (PEM por sus siglas en ingles) en este caso se escogio el
Nafion 117.

Para el disefio de las placas del electrolizador tipo stack, implico la bisqueda de tutoriales y fuentes de ayuda para el
manejo y disefio, la utilizacion de softwares como solidworks, art cam, entre otros.

Placa bipolar

Las placas bipolares brindan la solidez estructural para el electrolizador fueron construidas de acrilico transparente
para poder apreciar su funcionamiento interior, con espesor de 10 mm, con el fin de evitar la oxidacién, soportar
presiones y temperaturas moderadas, resistencia mecanica y bajo costo, obteniendo mayor ventaja en cuanto al
permitir el armado y desarmado del sistema.

El maquilado se realiz6 mediante una cnc router X3- 300 CNC ENGRAVING MACHINE. Todas las placas por las
gue conforman al electrolizador tipo stack estan disefiadas en el software SOLIDWORKS 2016.

En la figura 2 se apreciar las entradas del electrolizador tipo stack de una de las placas terminales, fue desarrollado
de acrilico con un espesor de 10mm, con un desbaste de area de 1mm, en el cual se ajustara a la capa difusora de
titanio, también cuenta con ocho perforaciones las cuales conforma las tornillerias, tres agujeros dos que perforan
por completo la placa las cuales seran las entradas y un desbaste para el paso entre placas.
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Figura 2. Disefio de entradas de la placa terminal lado 4nodo (hidrogeno), disefio en soliworks.
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En la siguiente figura 3 se aprecia las salidas del electrolizador tipo stack, la segunda placa terminal fue desarrollada
de acrilico con espesor de 10mm, con un desbaste de area de 2mm y una ceja de 1mm, en el cual se ajustara la capa
difusora de titanio, al igual que la primera placa terminal cuenta con ocho perforaciones las cuales conforman las
tornilleria, tres agujeros dos que perforan por completo la placa las cudles seran de salida y un desbaste para el
paso entre placas.
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Figura 3. Disefio de salidas de la placa terminale lado cétodom('oxigeno), disefio en soliworks.
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En la figura 4 se aprecia los disefios de la primera placa bipolar que conforma al electrolizador a) podemos apreciar
el disefio del lado del &nodo (hidrogeno) en cual tiene un &rea de desbaste de 1mm en el cual se ajustara la capa
difusora de titanio, al igual que las dos placas terminales contara con otro perforaciones de tornillerias para el
soporte del electrolizador stack, cuenta con dos perforaciones de salidas que atraviesan por completo la placa y un
desbaste de paso.
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b) se aprecia la otra cara de la placa bipolar del lado del catodo (oxigeno) el cual tendra un area de desbaste de 2mm
y una ceja de Imm en el cual se ajustara la capa difusora de titanio, siendo la misma placa ya contara con los
agujeros y las tornillerias.

Acapemia JOUurRNALS

Elibro Online con ISBN 2843
978-1-939982-37-7

OPUS PRO SCIENTIA ET STUDIUM



Compendio de Investigacion Chetumal, Quintana Roo, México
Academia Journals Chetumal 2018 © Academia Journals 2018 23 al 25 de mayo, 2018

En la figura 5 se aprecia los disefios de la segunda placa bipolar que conforma al electrolizador a) podemos apreciar
el disefio del lado del anodo (hidrogeno) en cual tiene un area de desbaste de 1mm en el cual se ajustara la capa
difusora de titanio, al igual que las anteriores placas contara con las perforaciones de tornillerias para el soporte del
electrolizador stack, cuenta con dos perforaciones de entrada que atraviesan por completo la placa y un desbaste de
paso.
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b) se aprecia la otra cara de la placa bipolar del lado del catodo (oxigeno) el cual tendra un area de desbaste de 2mm
y una ceja de Imm en el cual se ajustara la capa difusora de titanio, siendo la misma placa ya contara con los
agujeros y las tornillerias.

Empaque anillo

Su funcién es la de evitar las posibles fugas que puedan presentarse en el electrolizador, entre la placa bipolar y el
difusor de gas. Tiene como funcién de aislantes entre el &nodo y catodo, sirve para poder confinar el agua en el area
activa reactiva y junto con la periférica de la membrana de intercambio de protonico, evitar cualquier fuga, se
desarrollaron de acetato de poliéster transparente.

Electrodo

Se encargan de conducir de manera adecuada la corriente eléctrica al seno del electrolito para que se produzca
correctamente el proceso de la electrolisis, el electrodo positivo se denomina anodo y el electrodo negativo se
denomina catodo. En la interface de separacion del anodo con el electrolito se produce la reaccion de formacion de
oxigeno gaseoso, Y en la interface de separacion del catodo con el electrolito se produce la reaccién de oxigeno
gaseoso.

Es el cual pasa una carga eléctrica, dependiendo de la polaridad de esta, el electrodo puede comportarse como catodo
0 &nodo, los cuales son los encargados de atraer los iones positivos y negativos del agua, separdndola en oxigeno e
hidrégeno. Serviran de colectores de la corriente que proviene de las placas bipolares.

El material que se utilizo para el deposito fue del lado anddico electrocatalizador es el IrO2 y en el lado del catodico
es el Pt/C al 30%.

Capa Difusora

También conocida como capa de difusion de gases 0 GDL (Gas Diffusion Layer), es una capa porosa, construida
tipicamente de papel de carbdn. Una funcion es una parte asegura que los gases reactantes se difundan
homogéneamente a la capa del catalizador. Por otra parte el material debe ser buen conductor eléctrico para
transportar los electrones hacia y desde la capa del catalizador, minimizando las pérdidas éhmicas.

El material que se utiliz6 como capa difusora de gases son mallas de titanio con un espesor de 1mm, las cuales daran
turbulencia a los reactantes en ambos lados.
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Activacion de le membrana Nafion 117 (178 um de espesor)

Se realizaron diferentes procesos de bafios quimicos, para la activacion de la membrana una vez activada es
depositada en un recipiente sellado e idratada en reposo hasta su utilizacién y depdsito, antes de ser ensamblada el
electrolizador. Esta membrana es de gran importancia, ya que se encarga de permitir inicamente el paso de los iones
positivos, asegurando asi una separacion completa entre el oxigeno y el hidrégeno.

El difusor de gas es el encargado de homogenizar la carga de agua, antes de que pase por la membrana de
intercambio de protones, buscando que el area de esta membrana trabaje en su totalidad. La membrana de
intercambio protonico es fabricada de un fluoropolimero sulfonado conocido como NAFION® desarrollado por
Dupont.

En la figura 6 se puede apreciar el ensamble final del electrolizador tipo stack.

RAA

Figura6 a) Parte frontal (entradas ) b) Parte posterior (salidas ) ¢) Parte superior

MEA

El Ensamblaje Membrana-electrodo o MEA (Membrane Electrode Assembly). La MEA esta tipicamente entre dos
placas bipolares.

La MEA consta de la membrana de intercambio protdnico en su centro, las capas de catalizador a cada lado y, en sus
extremos, las GDL (Gas Difussion Layers) las capas de difusion de gas. Estos componentes se fabrican tipicamente
por separados.

Comentarios Finales
Conclusion
En conclusi6n es uno de los tipos de sistemas de alternativa con la cual podemos minimizar las contaminaciones al
medio ambiente que vivimos hoy en dia, sabemos que la produccion de la obtencién de energia eléctrica es mediante
la quema de combustibles fésiles que en la actualidad de va deteriorando por su consumo, la alternativa para que
obtencién de energia de una forma mas limpia y menos contaminante es mediante la produccion a base de recursos
renovables que hoy en la actualidad contamos a nuestro alcance, un ejemplo de ello es la obtencién de hidrogeno
mediante la electrolisis del agua, se busca maneras mas limpias para la generacion de energia eléctrica y minimizar
la contaminacion del medio ambiente.

Recomendaciones

La electrolisis debe ser alimentada con corriente continua, mas no con corriente alterna, ya que los cambios de
intensidad en este tipo de corriente pueden volver inestable la reaccidn con el Hidrdgeno y oxigeno, gases altamente
inflamables.

La seleccion del material tanto de anodo como del catodo es de vital importancia, ya que su vida Util se puede ver
afectada por el contacto con los gases generados en la electrolisis.
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CARACTERIZACION PARA LA REVITALIZACION URBANA EN
LA CIUDAD DE CHETUMAL, Q. ROO: CASO PARQUE DE LOS
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Garcia®

Resumen—En este trabajo se presentan los resultados obtenidos para la caracterizaciéon de un parque y lograr
una revitalizacion de la zona de influencia de este, a partir de la identificacion del uso actual y los
requerimientos de la sociedad que podrian permitir una mayor afluencia de visitantes, incentivar y diversificar
la economia local y convertir esa area en un atractivo turistico de la capital del estado de Quintana Roo,
atendiendo de esta manera la preocupacion constante de las autoridades de realizar obras de conservacion y
revitalizacién urbana que mejoren el bienestar y tengan la aceptacion de la sociedad en su conjunto. Para ello
se utilizé como caso de estudio el parque de los caimanes, ubicado en el centro de la ciudad de Chetumal.

Introduccién

El objetivo 11 de Desarrollo Sostenible de la ONU, Ciudades y comunidades Resilientes
(http://www.onu.org.mx/agenda-2030/objetivos-del-desarrollo-sostenible/) sefiala que los asentamientos humanos
deben ser inclusivos seguros, sostenibles y resilientes, para garantizar el desarrollo humano. Dentro de la estructura
de la ciudad, el espacio publico juega un papel importante en este proceso, toda vez que a través de este se puede
promover el fortalecimiento del tejido social y prevenir el delito y la violencia en las ciudades (SEDATU, 2013). Los
parques urbanos son un espacio publico que es considerado como un pulmén de las ciudad, toda vez que el crecimiento
de estas ha generado una devastacion de las &reas verdes. Para los disefiadores urbanos los parques son equipamientos
que obedecen a lineamientos establecidos donde se sefialan las caracteristicas generales de un parque en términos de
nimero de habitantes. Sin embargo es comln observar en las ciudades parques que aun cuando se han realizado
diversas acciones de remodelacién carecen de visitantes, asi como también existen espacios verdes que son
concurridos aun cuando no tengan juegos para nifios o espacios para practicar algin deporte. Por lo que en este trabajo
se pretenden identificar las caracteristicas que pudieran hacer atractivo un parque y su entorno al considerar la
participacién ciudadana.

Descripcion del Método
Area de estudio

El parque de Los Caimanes se localiza, en la colonia Plutarco Elias Calles, en el centro de Chetumal y tiene por
colindancias las avenidas: al norte Alvaro Obregdn, al sur P. Blanco, al este Miguel Hidalgo y al oeste la 16 de
Septiembre. Tiene una superficie de 10,000 m? como se puede observar en la figura 1. Los principales accesos son:
por la avenida Alvaro Obregon para quienes visitan la ciudad, entrando de oriente a poniente, y por el boulevard Bahia
incorporandose al parque por las calles Miguel Hidalgo ¢ 16 de septiembre.
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Figura 1. Localizacidon del parque de los caimanes en Chetumal, Quintana Roo

Planteamiento de la problematica.

El parque de Los Caimanes, junto con la ahora Explanada de la Bandera, fue uno de los primeros parques de la
ciudad de Chetumal; su nombre lo toma de la fuente central que estaba flanqueada por cuatro esculturas en piedra de
caimanes; en la misma manzana se localizan una escuela de teatro y la casa de la crénica (ver figura 2) ademas de
estar situado frente a la Catedral de la ciudad y un templo Adventista. En sus alrededores hay viviendas habitadas por
personas de la tercera edad (primeros pobladores de Chetumal) o en estado de abandono, asi como lotes baldios;
también hay un edificio de tres niveles que hoy dia se ocupa parcialmente como oficinas. Las actividades en el parque
varian en la semana, se observa que de lunes a viernes, por la mafiana solo es transitado por los residentes del lugar y
las personas que llevan a sus hijos a los colegios y se estacionan en sus alrededores y por la tarde el movimiento se
centra en la escuela de teatro y danza; mientras que los sabados y domingos es utilizado por las personas que asisten
a la Catedral y el templo para diversas actividades que generalmente son desarrolladas por la mafiana y en ciertas
ocasiones por la tarde. En el parque hay instalada una caseta de policia que esta abierta las 24 horas, sin embargo en
ocasiones no hay ningun policia, aunado a que estos no realizan recorridos en el parque ni los alrededores y después
de las ocho de la noche ya no hay transetntes por el lugar. Los habitantes de la zona han solicitado a las autoridades
municipales que lleven a cabo la remodelacion del parque y que implemente algun sistema de seguridad para dar vida
al lugar. La inseguridad es uno de los factores que contribuyen al abandono o subutilizacién del espacio publico.

Las autoridades municipales han rehabilitado espacios publicos como los parques en diversas partes de la ciudad
y aln después los trabajos que alla se han realizado continGan con poca o nula afluencia, por lo que para definir las
acciones a realizar para la revitalizacion del parque de Los Caimanes se considera crucial la participacion de la
sociedad para generar ideas que permitan sea un espacio atractivo para los habitantes y turistas; ademas de permitir
que los recursos econdmicos generados sirvan para el mantenimiento del lugar.
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Figura 2. Ala poniente de la escuela de teatro (1), Casa de la cronica (2)
Fuente emblematica de parque de los caimanes (3)

Metodologia

El tipo de investigacidn es cualitativa con un disefio fenomenologico, de tipo estudio de caso y con un muestreo por
conveniencia (Hernandez, et. al., 2014). Ademas que la investigacién por encuesta es considerada como una rama de
la investigacion social cientifica orientada a la valoracion de poblaciones enteras mediante el analisis de muestras
representativas de la misma (Kerlinger, 1983). De acuerdo con Garza (1988) la investigacion por encuesta “... se
caracteriza por la recopilacion de testimonios, orales o escritos, provocados y dirigidos con el propoésito de averiguar
hechos, opiniones actitudes”. Para Baker (1997) la investigacion por encuesta es un método de coleccion de datos en
los cuales se definen especificamente grupos de individuos que dan respuesta a un nimero de preguntas especificas.

En este trabajo, la investigacidn pretende identificar cuéales son las caracteristicas idéneas del parque de los caimanes
que permitan realizar una propuesta arquitectonica urbana para que ese espacio sea utilizado continuamente por la
poblacién de Chetumal, se convierta en un atractivo turistico y permita una reactivacion econdmica de la zona.

Se elaboré un cuestionario para la caracterizacion del parque y su entorno, dividido en cuatro secciones: la primera
seccion para identificar la frecuencia y el motivo para asistir al parque, el rango de edad que mas frecuenta el parque;
la segunda seccion fue para determinar si conocen el parque y que caracteristicas pudiera tener para hacerlo atractivo;
la tercera parte incluy6 un comparativo en el cual se identifican los aspectos de un parque cuando las personas viajan
a otra localidad que pueden permitir ser un atractivo para los turistas; la Ultima parte identificé el gasto que cada
usuario realiza en el parque.

El cuestionario se aplicé 100 personas que eran usuarios del parque, durante un periodo de una semana para identificar
las caracteristicas idéneas para su revitalizacion. Los resultados obtenidos se organizaron para analizar y validar la
informacion que permitiera alcanzar el objetivo de este trabajo (Gomez, 2012)

Resultados y discusion

De la seccién uno se puede identificar: La mitad de la poblacion asiste a un parque al menos una vez al mes y un poco
mas de la poblacion lo visita hasta cuatro veces. Ver gréfica 1
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Grafica 1. Numero de veces al mes que asisten a un parque

Quienes visitan un parque lo hacen mayormente por los eventos que realizan, para hacer ejercicio y por pasear a los
nifios. Ver grafica 2. Por lo que resultara muy importante considerar el tipo de eventos para tener mayor afluencia.
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Grafica 2. Motivo Asistencia a un parque

De acuerdo a la percepcién de los entrevistados quienes mas frecuentan un parque son jovenes y nifios. Ver gréafica 3
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Grafica 3. Sector de Poblacidn que mas asiste al parque

En la seccidn dos se identificaron que las actividades que la poblacién considera deben prevalecer en el parque de los
caimanes son las culturales y recreativas (Ver grafica 4) Ademas que se identificé que la mayor concurrencia seria los
sébados y los dias menos concurridos lunes y martes.
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Grafica 4. Actividades a prevalecer en el parque

Mientras que se considera que debe haber comercio semifijo en el parque y en los alrededores esperarian
establecimientos fijos. Los giros comerciales mas solicitados son las artesanias, culturales como venta de libros y
revistas, y alimentos y bebidas (Ver grafica 5)

Ninguno Il
Comercio Gral [
Artesanias [N
Culturales NG
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Grafica 5. Giros comerciales sugeridos para el parque

En la tercera seccion, al entrevistarlos sobre el tipo de parque que pudiera ser mas atractivo para los turistas
consideraron que los parques de tipo cultural, teméticos o de recreacién son el tipo en que se debiera convertir el
parque de los caimanes (Ver figura 6). También se pregunté los dias de mayor concurrencia a un parque cuando viajan,
y manifestaron viernes, sdbado y domingo, prevaleciendo la mayoria en el dia sdbado.

3%

e

m Tematicos = Culturales = Recreacion y esparcimiento = Deportivos

Grafica 6. Tipo de parque mas recurrido

En la cuarta seccion se caracterizaron los gastos de la poblacién al ir a un parque y destacan que casi el 50% destina
entre 51 a 100 pesos cada vez que asiste a un parque y consume alimentos en los establecimientos semifijos lo cual
permitird sugerir precios a los ambulantes que alli se establezcan. Ver figura 7
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Grafica 7. Gastos en alimentos y bebidas en puestos de un parque (pesos mexicanos)

Mientras que el gasto destinado a objetos como pulseras, burbujas, aros, etc. por mas de la mitad de los asistentes a
un parque esta entre 51 a 100 pesos. Ver figura 8

Nada
>301
201a300
101 a 200
51a100 56%

50

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Grafica 8. Gastos en objetos en puestos de un parque (pesos mexicanos)

Otros aspectos identificados es que la gente solicita que existan bafios y estacionamiento en el parque o sus alrededores
y estan dispuestos a pagar por esos servicios; asi como la existencia de casetas de policia con vigilancia las veinticuatro
horas y aun cuando se remodelara el parque a su gusto la frecuencia de asistencia tanto en los dias de la semana que
acostumbran a asistir como el nimero de dias no cambia.

Referirse a la planificacién de parques es representar lo que la gente quiere (Harnik, P. 2010) y por lo tato tomar en
consideracion sus demandas para la propuesta de revitalizacion del parque de los caimanes.

Comentarios Finales
Conclusiones

Los resultados demuestran que para la implementacion de las acciones de revitalizacién urbana para el parque de los
caimanes sera conveniente considerar:

e Las personas asistiran el mismo nimero de veces independientemente si existen remodelaciones o no,

e Las personas que mas asisten son nifios y jovenes,

e Losadultos van a un parque por asistir a algun tipo de evento o hacer ejercicio,

o Lagente prefiere que existan establecimientos semifijos en el parque y que estos sean de alimentos y
bebidas, chacharas (importaciones) y artesanias,

e Los fines de semana es cuando mayor asistencia tiene un parque mientras que los lunes y martes no asisten,
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e Las personas estan dispuestas a pagar por servicio de bafios por lo que sera conveniente considerar este tipo
de servicios

Recomendaciones

La revitalizacion del parque debera, al menos, considerar todos los aspectos citados para sugerir estrategias para
tener concurrencia los dias lunes y martes, sugerir precios de los productos a los posibles vendedores y con ello
contribuir en la revitalizacion de la zona.

Si se desea que los resultados sean representativos se pudiera determinar un tamafio de muestra a partir de estos
resultados y quiza profundizar en los aspectos que se tengan inquietudes, de tal manera que se revitalice también la
derrama econémica en la zona y en la cual se beneficie la poblacién y las autoridades.

Referencias

Baker, T (1997) Doing Social Research. 22. ed. Ma Graw Hill. USA

Garza Mercado, Ario (1988). Manual de técnicas de investigacion para estudiantes en ciencias sociales. 42 ed. México: El Colegio de México y
Harla.

Goémez Bastar, Sergio. (2012). Metodologia de la Investigacion. México: Red Tercer Milenio S.C.

Harnik,P (2010) Urban Green: Innovative Park for Resurgent cities, Island Press, Washington

Hernandez, R. et al. (2014). Metodologia de la Investigacion. México: Mc Graw Hill.

Kerlinger,F (1983). Investigacion del comportamiento. Técnicas y Metodologia, segunda edicion. México: Editorial Interamericana

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano. “Programa de Rescate de Espacios Piblicos. Lineamientos Especificos para la Operacion
del Programa de Rescate de Espacios Publicos” en  https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/5749/Lineamientos PREP_2013 24-may-
13_.pdf 2013. Consultado por internet el 20 de febrero de 2017

http://www.onu.org.mx/agenda-2030/objetivos-del-desarrollo-sostenible/, consultado por internet el 10 de marzo de 2018

Elibro Online con ISBN 2853
978-1-939982-37-7

Acapemia JOUurRNALS

DIUM


https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/5749/Lineamientos_PREP_2013_24-may-13_.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/5749/Lineamientos_PREP_2013_24-may-13_.pdf
http://www.onu.org.mx/agenda-2030/objetivos-del-desarrollo-sostenible/

Compendio de Investigacion Chetumal, Quintana Roo, México
Academia Journals Chetumal 2018 © Academia Journals 2018 23 al 25 de mayo, 2018

Edad y crecimiento del Caracol rosado (Lobatus gigas) durante 2014-
2015 en el sitio de Portillas en el Parque Nacional Arrecifes de Xcalak
(PNAX) Q. Roo, México

Lic. Alejandra Guadalupe Moo Archit, M.C. Alejandro Medina Quej? y
M.C. José Manuel Castro Pérez®

Resumen— Durante la Gltima década del siglo XX y la primera década del siglo XXI, la pesqueria del caracol rosado
Lobatus gigas fue un el recurso pesquero de gran importancia en el sur de Q. Roo. Debido a su sobreexplotacion se decretd
una veda del 2012-2017, con el fin de recuperar su poblacion. La presente investigacion se llevo a cabo con el fin de
conocer la edad y crecimiento del caracol rosado en el Parque Nacional Arrecifes de Xcalak (PNAX), durante 2014-2015.
Los datos se obtuvieron en el sitio conocido como Portillas obteniendo para el 2014 un total de 24,167 organismos, cuyas
longitudes fluctuaron entre 30 a 220 mm LS y para 2015 un total de 10,301 organismos con longitudes de 62 a 250 mm LS.
Los parametros de crecimiento fueron mediante métodos indirecto: a) SLCA (L=240.5 mm, K= 0.37 y -t0=0.25) para el
2014 y b) ELEFAN (L=267 mm, K=0.33 y -to= 0.27) para el 2015.

Palabras clave— Lobatus gigas, edad, crecimiento, PNAX, Portillas.

Introduccion

El caracol rosado (Lobatus gigas) es un molusco de gran importancia econdmica en el Caribe, ya que su captura
representaba la segunda pesqueria, después de la langosta espinosa (Panulirus argus). Es una especie herbivora
ramoneadora (Warmke y Abbott, 1961), el cual se alimenta de algas epifitas adheridas a las rocas y pastos marinos
(Randall, 1964), asi como la cobertura de algas verde-azules que cubren los granos de arena (Jory, 1986). La edad de
maduracion para ambos sexos es a los 3.2 afios (Peel y Aldana-Aranda, 2012), teniendo un promedio de vida de 6
afios (Berg y Olsen, 1976). En los ultimos estudios Stoner et al., (2012) y Cala et al., (2013a) mencionan el uso del
Grosor del Labio (GL), como medida de madurez sexual de la especie, siendo tomada como medida de 10 mm o 15
mm GL para organismos adultos respectivamente.

Conforme a la FAO (2009), se estima que el 80% de las pesquerias se encuentran en riesgo debido a la
sobreexplotacion, entre las que destacan los siguientes recursos pesqueros: el caracol, camaron blanco o rosado y
diferentes especies de peces, los cuales tienen algun grado de deterioro por falta de précticas sustentables para su
captura (Ferndndez-Méndez, 2007).

Debido que en Quintana Roo, las poblaciones costeras de L. gigas, practicamente habian desaparecido, y ya sélo
existian algunos manchones dispersos, principalmente de juveniles, dificilmente podra sostener una pesqueria a
futuro (de Jesus-Navarrete y Oliva-Rivera, 1997) y debido al estado que mostraba la poblacién fue incluida desde
1992 en el Apéndice Il de la Convencién Internacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestre (CITES, 2003) y en 1994 fue clasificada como especie comercialmente amenazada por la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN, 1988) e incluida en la lista roja (Gomez-Campos et al.,
2010).

Por tal motivo el 13 de febrero del 2009 el Diario Oficial de la Federacién (DOF) establecio periodos de veda
temporal para la pesca comercial de caracol rosado en aguas de jurisdiccion federal correspondientes al litoral del
estado de Quintana Roo; sin embargo por su sobreexplotacién, se decretd una veda total en la Zona sur de Quintana
Roo desde el 20 de noviembre del 2012 al 28 de febrero de 2017, con el propésito de su conservacion y uso
sustentable (SAGARPA, 2012).

Evidentemente el caracol rosado L. gigas se encontraba en un alarmante estado de colapso (Arreguin-Sanchez, F.
y Arcos-Huitrén, 2011). El proposito de la veda fue incrementar la abundancia de este recurso pesquero en el sur de
Q. Roo, con el interés de tener un recurso sustentable. Conforme a lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo
conocer el estado en el cual se encuentra L.gigas en el ANP (PNAX), en el sitio conocido como Portillas, para
alcanzar estos resultados fue de mucha importancia conocer la estructura de tallas y el parametro poblacional durante
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2014 y 2015, con el fin de saber si la proteccion que se implement6 dio resultados favorables, que en un futuro
podria ser la base de conservacién y manejo del recurso caracol.

Descripcion del Método
Area de estudio.
El estudio se efectud en el sitio conocido como Portillas (18°14735.39” N; 87°5076.79” O), ubicado en el Parque
Nacional Arrecifes de Xcalak (PNAX), el cual se localiza en la costa sur del estado de Quintana Roo, en el
Municipio Othén P. Blanco. (Figura 1).
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Figura.l.- Ubicacion geografica del Area de estudio del Parque Nacional Arrecifes de Xcalak, Quintana Roo,
México (Moo-Archi, 2016).

Trabajo de campo.

Esta investigacion se efectud durante los meses de enero, febrero, marzo, abril, octubre para el 2014 y enero,
junio y septiembre para el 2015, consistio en realizar 5 muestreos para cada mes de trabajo (transectos de 100 m de
largo por 2 m de ancho) cubriendo un area de 400 m?, en donde dos buzos mediante buceo libre recolectaron todos
los organismos que estuvieron presentes a lo largo de cada transecto. Posteriormente, otros dos buzos colocaron los
organismos dentro de cajas de plastico para transportarlos a la embarcacion. En donde a cada caracol se le midi6 la
longitud sifonal (LS) y grosor de labio (GL) con el apoyo de un vernier con precision de 1 mm, los datos obtenidos
se capturaron en tablas de acrilico.

Anélisis de datos.

Se realiz6 un analisis de estadistica descriptiva con los datos obtenidos en cada uno de los meses con respecto a la
longitud sifonal (LS), agrupandolos en intervalos de 10 mm. Posteriormente se aplico una prueba de Shapiro-wilks y
de Levene para probar los supuestos de normalidad e igualdad de varianza respectivamente. Las pruebas fueron
realizadas a través del software Infostat Version (2008). Para determinar si existen diferencias significativas entre los
afios de muestreo se llevo a cabo una prueba de estadistica inferencial por medio de la prueba no paramétrica (Mann-
Whitney).

Para determinar los parametros de crecimiento fue mediante la ecuacion de von Bertalanffy (1938) empleando los
programas ELEFAN (Gayanilo et al., 1988) y SLCA (Shepherd, 1987).
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Resultados

Durante el periodo de estudio se capturaron en total 34,468 organismos vivos. Para el 2014, se registré un total de
24,167 organismos en 5 meses de muestreo donde la talla minima fue de 30 mm LS y una méaxima de 220 mm LS
ambos localizados en el mes de Enero, en comparacion del 2015 en donde se registré un total de 10,301 organismos
a lo largo de 3 meses muestreados, obteniendo una talla minima de 62 LS mm y una maxima de 250 mm LS ambos
en el mes de Junio.

Con forme a los promedios por meses en el afio 2014, el mayor valor se registr6 en el mes de Enero con 127.31
mm con una desviacién estandar (STD) de 27.00 mm y el menor valor se registrd en el mes de Febrero 115.89 con
una STD de 20.23 mm. Para el afio 2015 el mayor promedio fue en el mes de septiembre con 132.52 mm y una STD
de 17.76 mmy el menor valor fue en el mes de Enero con un promedio de 116.52 mm y una STD de 19.72 mm
(Tabla 1).

PORTILLAS 2014
Enero Febrero Marzo Abril Octubre
Promedio 127.31 115.89 116.40 117.06 125.57
STD 27.00 20.23 20.25 12.76 21.95
Max. 220 215 215 203 220
Min. 30 31 42 74 31
N 3837 5806 5442 5124 3958
PORTILLAS 2015
Enero Junio Septiembre
Promedio 116.52 120.80 132.52
STD 19.72 16.60 17.76
Max. 240 250 219
Min. 65 62 76
N 4236 4133 1932
Tabla 1. Estadistica descriptiva de la longitud sifonal de caracol rosado, para cada mes de muestreo, en el PNAX
para la temporada 2014-2015 en el sitio de Portillas (Promedio (mm), STD=Desviacién Estandar (mm),
Méx.=Talla méxima encontrada (mm), Min= Talla minima encontrada (mm) y n= NUmero de organismos
encontrados en cada mes.

Comparacion de los afos

Dado que el valor de P (< 0.000) y no logrd superar el valor de o (0.05), con un 95 por ciento de confianza, hay
evidencia estadisticamente significativa de que las longitudes sifonales difieren entre los afios. Esto puede deberse a
gue en el afio 2015 se encontraron tallas més grandes (Tabla 2).

Longitudes del organismo por ano

I,

122
121.5
121

120 ]
1 E

119.5
119

Longitudes (mm)
S
w

2014 2015

Afos
Tabla 2. Analisis de medianas por medio de Kruskal-Wallis por afio del caracol rosado (Lobatus gigas) en el Parque
Nacional Arrecifes de Xcalak, Q. Roo, México.
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Parametros de crecimiento

Los valores de los parametros de crecimiento de la curva de von Bertalanffy fue de una longitud asintética de (L
) 240.5 mm, k= 0.37 y un valor de ajuste de To= 0.25 para Sheperd y Loo=249.5 mm, k=0.30, y To= 0.30 para
ELEFAN en el afio 2014. Para el afio 2015 se obtuvo que los valores de los parametros de crecimiento de la curva de
von Bertalanfty fue de una Loo = 263.65 mm, k=0.30 y un valor de ajuste de To= 0.30 para Sheperd y Loo= 267 mm,
k=0.33y To=0.27 para ELEFAN (Figura 2).

Los valores obtenidos para ambos afios son muy cercanos entre si, sobre todo en la tasa de crecimiento (K), se
seleccionaron los modelos més éptimos que mejor se justan para cada afio teniendo el modelo de Sheperd para el
2014 ya que la K dada es para un tipo de crecimiento rapido el cual se trata de organismos juveniles y ELEFAN para
el 2015 el cual la K es para un tipo de crecimiento lento registrado para organismos méas grandes.

300 7 | {=240.5%(1-EXP-0.37%(1+0.25)) A | 300 7 11=063.65%(1-EXP-0.30%(1+0.30)) b)
250 - 250 -
200 A .| 2 .
== Shepherd’s 00 = Shepherd’s
150 - 150 -
100 - ===ELEFAN 100 - e ELEFAN
50 1 Lt=249.5%(1-EXP-0.3%(1+0.3)) 50 - Lt=267*(1-EXP-0.33%(1+0.27))
0 T T 1 0 T T 1
0 5 10 15 0 5 10 15
Figura 2. Curva de crecimiento del caracol rosado (S. gigas) en Portillas, PNAX, utilizando la ecuacién de von
Bertalanffy. a) 2014 y b) 2015

Discusion y conclusion

Lobatus gigas tiene una amplia distribucién a lo largo del Caribe, el cual ocupaba la secunda pesqueria mas
importante a nivel comercial para varios paises, pero debido a su mal manejo llevo dicho recurso al extremo de su
sobreexplotacion (Posada et al., 2007, Pool-Pool et al., 2012), lo mismo ocurrié en México, en donde los muestreo
de la poblacién adulta obtenida en Banco Chichorro, representaba solo el 2 %, tomando el criterio del grosor del
labio de 15 mm (Cala et al., 2013), lo que dio lugar a reuniones con pescadores y autoridades para tomar medidas
hacia el caracol rosado e implementaron la propuesta de vedar al recurso por 5 afios en la zona sur y en Banco
Chinchorro.

Conforme a las tallas de longitud sifonal (LS) para el caracol rosado en Portillas mostro que el 2014 estuvo
dirigida con rangos que van de 30 mm a 220 mm LS, para el 2015 el rango fue de 62 mm a 250 mm de LS (Tabla 1);
estos rangos de tallas son similares a los reportados por Pool-Pool (2012) que obtuvo para Portillas un rango de 60
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mm a 231 mm de LS. De igual manera en la zona de Punta Gavilan, Navarrete et al., 1992 obtuvo un rango que va
de 60 mm a 260 mm de LS.

La composicién de rangos de tallas para este estudio fue comparada con diversos trabajos realizados en otras
areas del mar Caribe en donde Pérez-Pérez et al., 1998 en Arrecifes Alacranes fueron de 120 mm a 290 mmde LSy
Aldana-Aranda (2003) registro rangos que van de 120 mm a 290 mm de LS en Xel-Ha, dichas diferencias de tallas
puede deberse a las variaciones del nimero total de organismos y a las diferentes zonas estudiadas, con lo cual se
pudo ver afectado el rango de tallas encontradas por Pérez-Pérez et al.,(1998) y Aldana-Aranda (2003); De igual
forma Ballesteros et al., 2005 reporto rangos similares a los que encontramos en el 2014 teniendo un rango de talla
de 70 mm a 260 mm de LS y de 110 mm a 260 mm de LS para Colombia.

Por el contrario los rangos registrados por Medina-Quej (2015) en Banco chinchorro en el sitio Sotavento
encontrd rangos que van de 75 mm a 295 mm de LS, en Barlovento norte el rango fue de 25 mma 285 mmde LSy
para Cordilleras el rango fue de 85 mm a 285 mm de LS, ya que nuestros rangos de tallas esta por encima de lo
registrado por ellos.

Pudiendo destacar que Portillas es un excelente sitio de asentamiento larval y reclutamiento de juveniles,
recalcando ante todo la recuperacion que esta teniendo la poblacién de L. gigas en esta zona de gran interés, debido a
las medidas de proteccion que se han implementado desde que se decretd la creacion del Parque Nacional Arrecifes
de Xcalak el 27 de Noviembre del afio 2000.

Los valores obtenidos en los pardmetros de crecimiento para el afio 2014 en Sheperd fue de una Loo de 240.5 mm
y un valor de K= 0.37 y para el afio 2015 la talla maxima (Loo) fue de 267 mm con una K=0.33 para ELEFAN
(Figura 2).

Se pueden comparar con otras areas geograficas como en Punta Gavilan donde obtienen una talla maxima (L)
de 300 mm y un valor de K= 0.34 para Sheperd y una Loo de 324 mm y un valor de K=0.34 para ELEFAN (de Jesus-
Navarrete et al., 1992). Esto es debido a que en Portillas hay mucha mas densidad respecto a Punta Gavilan, pero en
esta Gltima hay organismos de mayor talla.

Por otro lado nuestros valores de Loo fueron inferiores para ambos afios comparado con lo reportado por
Dominguez-Viveros et al., 1992 donde registraron valores de Loo 358 y 351 mm de LS; por otra parte De Jesus-
Navarrete et al., (2000) tuvieron valores de Loo 307 y 311 mm de LS y Aldana-Aranda (2003) obtuvo una Lo de
361.83 mm de LS para Xel-Ha, esto se puede deber a que esta sobreestimado el valor de Loo debido a que sus valores
van por encima de los registrados en Portillas y la gran mayoria de su poblacién se trata de organismos juveniles.

Los valores de K para el 2015 fueron similares a lo registrado en otros sitios por Baqueiro-Cérdenas y Aldana-
Aranda (2010) con un valor de K=0.3 Xel-Ha, Caleta; De Jesls-Navarrete (2011) estimo un valor de K=0.38 para
Banco Chinchorro, dicha similitud en los valores de K puede deberse a que se trata de organismos que ya estan
pasando a la etapa de pre-adultos o adultos por lo tanto tienden a tener un crecimiento mas lento.

En cuanto a nuestro valor de K para el 2014, De Jesis-Navarrete et al., (2000) reporto K=0.44 para Gavilan y
Aldana-Aranda et al., (2005) obtuvieron K=0.52 para Xel-ha Cueva y K=0.42 para Xel-Ha Bocana; esta similitud en
los valores se puede deber a que hay una mayor abundancia en organismos juveniles los cuales tienden a tener un
crecimiento mas rapido.

El andlisis de la poblacién del caracol rosado (L. gigas) ayudo a dilucidar como esta compuesta la poblacion en el
sitio de Portillas, en el cual la mayor abundancia registrada se basa en organismos juveniles, teniendo este sitio como
zona de reclutamiento o asentamiento de juveniles.
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PLANIFICACION ESTRATEGICA PARA LA ZONA ORIENTE DE
LA CIUDAD DE CHETUMAL ABARCANDO LAS COLONIAS
BARRIO BRAVO, PLUTARCO ELIAS CALLES Y CENTRO

M.A. Ninive M. Navarrete Canto?, Br. Karina A. Riverol Hu?, M.C. Claudia B. Rodriguez Poot®, MESP Roberto
Mena Rivero*

Resumen. La presente investigacion surge de la necesidad de rescatar y consolidar las areas urbanas que se encuentran en
abandono en el poligono oriente de la ciudad de Chetumal, densificar y crear usos de suelo atractivos para planeaciony
revitalizacion de una ciudad sustentable.

El objetivo del trabajo es la Planificacion estratégica de la zona oriente de la ciudad de Chetumal, que plantee estrategias
para la revitalizacion de la zona en los aspectos social, econdmico, urbano y ambiental .Se aplicé la Guia metodoldgica
para programas de desarrollo urbano de la SEDESOL, el resultado es un modelo de revitalizacion urbana de la ciudad,
dando paso a un banco de temas de tesis que iran formando parte de los programas de accion para la solucion de
necesidades y demandas para un desarrollo sustentable.

Palabras claves. Planificacion, revitalizacién, desarrollo sustentable, densificacion, estrategias.
Introduccién

La planificacion estratégica de ciudades se establecio a fin de dar solucion a las problematicas que se presentan
en las zonas urbanas y satisfacer las necesidades de los usuarios en &mbitos como los servicios publicos, salud y
seguridad social. La ciudad de Chetumal, no es la excepcion.

En sus inicios, la ciudad presentaba una trama urbana reticular definida la cual contaba con &reas verdes,
viviendas y comercios que le dieron en su tiempo un auge a la zona, al paso de los afios los pobladores de esta area
emigraron a nuevas colonias ubicadas al norte de la ciudad, debido a que contaban con mayor equipamiento e
infraestructura y, de alguna manera satisfacian sus necesidades, dejando asi gran parte del poligono estudiado en
abandono.

Debido a estas carencias se establecié un plan de desarrollo en la zona oriente ya a que, el crecimiento y
desarrollo econémico en esta area no es equitativo a las necesidades y servicios como infraestructura, zonas de
esparcimiento y areas verdes, por ello el trabajo realizado establece el impulso y consolidacion del area de estudio.

El resultado de esta investigacion establece estrategias generales en ambitos ambiental, social, econémico y
urbano con sus respectivas lineas de accion, que pretenden mitigar las deficiencias y necesidades del poligono.

!La M.A. Ninive M. Navarrete Canto es Docente de la carrera de Arquitectura en el Instituto Tecnoldgico de Chetumal, Quintana
Roo. ninive_canto@hotmail.com

2 La Br. Karina A. Riverol Hu es pasante de Arquitectura en el Instituto Tecnoldgico de Chetumal, Quintana Roo.
kriverol@hotmail.com

3 La M.C. Claudia B. Rodriguez Poot es Docente de la carrera de Arquitectura en el Instituto Tecnoldgico de Chetumal, Quintana
Roo. betty_clau@hotmail.com

4 EI MESP Roberto Mena Rivero es Docente de la carrera de Arquitectura en el Instituto Tecnoldgico de Chetumal, Quintana
Roo.romeri27@gmail.com
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Flgura 1. In|C|os de la ciudad de Chetumal

Imagen 1. Trazado de las primeras vialidades de Payo Obispo en 1902.
Fuente: Archivo General del Estado de Quintana Roo.

Descripcion del método

La guia metodolégica de la SEDESOL permitié establecer un proceso congruente con la problematica por lo que:
Base juridico legal y administrativa

La primera etapa establece el marco normativo de la investigacion la cual esta normada por legislacion de los 3
niveles de gobierno como lo son: el Programa Nacional de Desarrollo Urbano, la Ley General de Asentamientos
Humanos Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, el Plan Estatal de Desarrollo Urbano y el Programa de
Desarrollo Urbano del Municipio de Othén P. Blanco.
Anélisis de la problematica y diagndstico

La segunda etapa consta de un estudio del &rea en el cual se establecieron las caracteristicas generales del
poligono en cuanto a su localizacion, usos de suelo aplicados en el &rea y sus densidades, ademas de, caracteristicas
propias del lugar como lo es su clima, temperatura, vientos predominantes, precipitacién, asoleamiento, flora y fauna
existente; y por Ultimo un analisis de su superficie.

Figura 1. Sitio de combis en Chetumal .
Figura 2. Lote abandonado sobre la

A. Francisco |. Madero

También en esta parte se delimito el area de estudio comprendiendo dentro de ella 3 colonias: la colonia Centro,
Plutarco Elias Calles y la colonia Barrio Bravo.
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T &

Hotel Cas:

Figura 2. Area de estudio

Caracteristicas de la zona

El poligono cuenta con 185 manzanas que la forman se pudieron corroborar los siguientes datos:

El area cuenta con un perimetro aproximado de 8,012m

El area de la misma es 2, 939,618.639m2 (293.96ha)

Tabla 1. Caracteristicas de area

Ademés se establece un diagndstico con las condicionantes actuales del area de estudio establecida por cada
colonia a fin de explicar de manera mas detallada sus caracteristicas; de la misma forma se analiz6 el entorno urbano
y el analisis de viviendas habitables y no habitables, un estudio sobre la poblacién existente y su entorno construido
clasificandolas de acuerdo a los tomos de equipamiento urbano establecido por la SEDESOL, y un estudio sobre la
existencia de mobiliario urbano en los parques a fin de encontrar las areas con mas necesidades de este.

EQUPAMIENTO URBANO

EDUCACION Cetec Chetumal, Centro Escolar Escocia, Instituto Intercultural Lu"umil, Escuela Estatal De Teatro,
Primaria Belisario Dominguez, Escuela Preparatoria Agharta, Centro Educativo Ignacio Lopez Rayon,
Centro De Estudios De Bachillerato Técnico Eva Samano De L6pez Mateos, Jardin De Nifios Benito
Juarez, Escuela Preescolar Particular Incorporada Hidalgo, Escuela Hidalgo De Ciudad De Chetumal,
Escuela Técnica 15 Jose Marrulfo, Hernandez, Colegio Bernadette, Harnom Hall, Universidad Aztlan
Campus Chetumal, Conalep DG, Escuela Primaria Jesus Cetina Salazar, Escuela Estatal de Musica,
UNID Sede Chetumal.

CULTURA Teatro Constituyentes del 74, Museo del Faro, Museo de la Cultura Maya

SALUD N/A

ASISTENCIA Palacio municipal, Palacio De Gobierno, Tribunal de Justicia Poder Judicial de Quintana Roo,

PUBLICA Palacio Legislativo, Congreso del Estado, Agencia del Ministerio Publico 11, Archivo General de

Notarias Chetumal Q. Roo, Secretaria de Gobierno, SAT (Servicio de Administracion Tributaria),
Profeco, Turismo Municipal, Poder Judicial de la Federacion, Instituto Quintanarroense de la Mujer,
Procuraduria de la Defensa del Trabajo, Delegacidn Federal de la Secretaria de Economia, Delegacion
del Registro Agrario Nacional en Quintana Roo.

COMERCIO Comercios varios sobre la calzada Veracruz, Av. Boulevard y Av. Héroes (carpinterias, guarderias,
salén de eventos, boutigues, restaurantes, etc.)

ABASTO Mercado Manuel Altamirano, Walmart, La Favorita, Bodega Barudi

RECREACION En la Av. Boulevard (paseo en bicicleta, eventos en la explanada o en la concha acustica).

DEPORTE COJUDEQ

SERVICIOS Gasolinera

URBANOS
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COMUNICA- Telecomm, Estafeta, DHL, Correos de México Chetumal, Q. Roo

CIONES

TRANSPORTE Sitio de combis

Tabla 2. Equipamiento urbano del poligono.

Dimensiones de andlisis y analisis FODA
En la tercera etapa se establecieron dimensiones de analisis de acuerdo al diagnéstico, obtenidoasi las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que permitieron establecer las areas con mayor necesidad de intervencion.

Vision y sus dimensiones

En la cuarta etapa se realizé la vision de las aspiraciones a desarrollar para asi revitalizar el poligono.

Definicion de politicas

La quintan etapa se establecieron politicas para los diferentes en ambitos sociales, econémicos, ambientales, y
urbanos.se estableciendo asi politicas de proteccion, de impulso, de restauracion, aprovechamiento, de mejoramiento,
entre otros, lo cual permitio la generacion de las estrategias.

Estrategias

Es esta etapa se generaron por cada ambito de estudio (social, ambiental, econémico y urbano) una estrategia
general y de ahi se plantearon lineas de accién con propuestas de mejoramiento al poligono.
Programas, acciones y corresponsabilidad

La séptima etapa agrupo las lineas de accion en programas que puedan ser realizables.

Resumen de resultados

Comentarios finales

Se generaron estrategias generales y de estas lineas de accion para para la mejora del poligono las cuales son:

Social

Estrategia

Lineas de Accion

Impulsar programas que se
enfoquen en la recuperacion
de tejido social teniendo en
cuenta la participacién
ciudadana

Generar en coordinacion con los gobiernos tanto federales como municipales programas para la
construccién de viviendas y/o densificacion de las mismas, para familias que decidan vivir en
esta zona.

Establecer espacios publicos en la zonas a fin de mejorar su entorno

Establecer en coordinacion con los gobiernos federal y municipal la ampliacion y cobertura de
los servicios de agua, drenaje, alcantarillado y alumbrado publico en todo el poligono.

rehabilitar la infraestructura deportiva del poligono

Acondicionar los parques para el fomento de la activacion fisica

Construir en colaboracién con el gobierno y dependencias afines infraestructura, equipamiento
de atencion médica publica.

Implementar un programa para disminuir los niveles de adiccion.

Tabla 3. Estrategia social

Econémico

Estrategia

Lineas de Accion

Crear un programa de
desarrollo econémico
vinculado con el gobierno y
empresas privadas que
promueva la creacién de
fuentes de empleo y el
autoempleo

Impulsar la actividad econémica del poligono basada en la densificacion y cambio de usos de
suelo congruentes con actividades de la zona.

Impulsar la comercializacion de productos hechos en la zona

Impulsar y proporcionar apoyos al comercio de micro, pequefias y medianas empresas a través
del gobierno y de programas como las pymes

Impulsar econdmicamente con acciones turisticas los espacios culturales, historicos, y de
servicios.

Tabla 4: Estrategia econdmica
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Ambiental

Estrategia

Lineas de Accion

Desarrollar programas que
permitan regular y cumplir la
normatividad ambiental
existente, en conjunto con los
sectores publico, privado y
social.

Impulsar propuestas que regulen el manejo integral de los residuos sélidos

Gestionar con el gobierno la regulacion de emisiones contaminantes visuales y acusticas en los
espacios culturales, histéricos, y de servicios afecten a la poblacion.

Establecer espacios de areas verdes, y reforestacion de espacios publicos en zonas abandonas
del poligono.

Promover un programa que impulse el reciclado y aprovechamiento de residuos s6lidos en
coordinacion con dependencias gubernamentales y la iniciativa privada

Tabla 5: Estrategia ambiental

Urbano

Estrategia

Lineas de Accién

Impulsar un modelo de
desarrollo urbano sustentable
que considere las politicas de
los 3 niveles de gobierno, asi

como la dotacion de
infraestructura y
equipamiento urbano que se
requiera.

Revitalizacion urbana en las zonas con mayor necesidad en el poligono.

crear un programa de movilidad y transporte en el poligono y colonias circunvecinas

Establecer politicas que promuevan los criterios de accesibilidad universal en las areas pablicas
del poligono.

Elaborar un programa de inventario de lotes baldios

Establecer convenios con diversos organismos de gobierno a fin de rescatar espacios publicos

Rehabilitar los centros culturales, deportivos, histéricos, hitos, entre otros del poligono.

Promover la implementacion de criterios de ciudad compacta, que a su vez cumplan con los
requerimientos de movilidad, equipamiento urbano, espacio publico y servicios.

Establecer instrumentos que permitan el financiamiento de proyectos con enfoque sustentables.

Tabla 6: Estrategia urbana

Se establecieron programas en los diferentes ambitos de estudio.

Programa sociales:

1.- Creacion/densificacion de viviendas
2.- Creacion de espacios publicos

3.- Mejora a la infraestructura
4.- Combate a las adicciones.
Programas econdmicos:

1.- Desarrollo econdmico

2.- Programa de impulso al comercio local
3.-Programa impulso comercio-turistico

Programas ambientales:

1.- Programa contra residuos solidos
2.- Programa contra las emisiones contaminantes

3.- Programa reforestacion
Programas urbanos:

1.- Movilidad urbana

2.- Reactivacion cultural
3.- Densificacion
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Una vez establecidos las etapas finales se establecieron planos que representaran las estrategias planteadas para cada
ambito de estudio.

Figura 3: Zonificacion de estrategias sociales

Conclusiones

Es importante revitalizar nuestra ciudad no solo en ambito arquitectonico sino con una vision econémica y social
para impulsar el desarrollo de la zona de forma integral. El rescatar y darle un nuevo uso a los lotes baldios permite
crear una nueva imagen urbana, fuentes de empleo y mayor calidad de vida para los ciudadanos.

Es por ello que la planificacion estratégica del poligono permite un desarrollo integral para la poblacién que
contemple necesidades urbanas y econémicas de la zona.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar la investigacion tienen la posibilidad de elegir las estrategias y poder
desarrollarlas, debido a que uno de los objetivos de esta investigacion fue el llegar a tener un banco de proyectos que
puedan servir a futuros alumnos en residencias profesionales y tesis e investigaciones que promuevan el desarrollo
de la zona.
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De la Ley General del Servicio Profesional Docente, al modelado de los
procesos de negocio

Dr. Roger Ismael Noh Balam.!, Lic. Luis Ernesto Rosado Cepeda 2

Resumen—La reforma educativa, eleva a rango constitucional la evaluacién docente junto con politicas y criterios
normativos; de esa reforma emanan diversas leyes que dan sustento a las instituciones encargadas de vigilar y evaluar, a los
docentes y futuros docentes, que deseen estar en el sistema educativo. El objetivo principal de éste trabajo de investigacion, fue
hacer un analisis de los articulos de la Ley General del Servicio Profesional Docente, LGSPD; disefiar y crear modelos de
procesos de negocio; que fundamentan el Ingreso, la Promocion, el Reconocimiento y la Permanencia, sustentados en
procesos trasversales: la evaluacion y la formacién. El andlisis se llevé a cabo con la metodologia Delphi y los procesos fueron
diagramados con la notacién de Tom DeMarco Yourdon, (1989), para tener un conocimiento prospectivo. Se espera que el
resultado oriente a los interesados en las diversas etapas de los procesos de la unidad administrativa denominada:
Coordinacion General del Servicio Profesional Docente, CGSPD. Finalmente, con los modelos de procesos de negocio, las
organizaciones tienen la posibilidad de fortalecerse, modificando sus procesos, permite alinear los procesos con la estrategia y
los objetivos organizacionales; y conectarla con sus clientes.

Palabras Clave—Servicio Profesional Docente, Modelado de proceso de negocios, Ingenieria de Software.

Introduccion

La educacidn es una inversion estratégica para sentar las bases de un futuro exitoso en la sociedad.

En febrero de 2013, el Congreso promulga la reforma a los articulos 3 y 73 de la Constitucion de los Estados
Unidos Mexicanos y el 19 de agosto de 2010 se hace el decreto de reforma de la Ley General de Educacion.

Como resultado de esa reforma constitucional, fueron aprobadas el 11 septiembre de 2013, la Ley del Instituto
Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) y las reformas a la Ley General de Educacion. Esta Gltima,
estableci6 que todo individuo tiene derecho a una educacion de calidad y que el Estado estara obligado a prestar
dichos servicios educativos.

Asimismo, dispuso que las autoridades educativas, tomaran las medidas tendientes a establecer el logro de la
efectiva igualdad en oportunidades de acceso y permanencia en los servicios educativos.

En cuanto a la Ley del Servicio Profesional Docente, LGSPD, fue promulgada por el titular del Ejecutivo Federal
el 11 de septiembre de 2013.

La reforma constitucional, asi como las leyes secundarias, tienen objetivo regular el ingreso, la promocion, el
reconocimiento y la permanencia de las plazas docentes, directivas y técnicas del sistema educativo nacional.

Para la elaboracién del presente trabajo, los objetivos del SPD, que se tomaron en cuenta para el desarrollo del
presente trabajo, se encuentran enmarcados en LGSPD, en el articulo 13 y las fracciones iii, iv, v. vii, viii.

La LGSPD se centra en la evaluacion, en la formacion y capacitacion docente.

Los sujetos regulados por dicha ley son docentes, personal con funciones de direccion y supervision, y asesores
técnico pedagogicos de la educacion basica y media superior que imparta el Estado.

De acuerdo con el decreto publicado, una de las finalidades de la LGSPD es, reglamentar todo lo referente al
Servicio Profesional Docente, los derechos y obligaciones de los docentes en servicio y su ingreso.

El proposito fundamental del SPD es que las funciones docentes, de direccidn o de supervision dentro de la
educacion basica y media superior estén orientadas a brindar una educacion de calidad en sujecion al mandato
constitucional; por lo que, quienes desempefien dichas tareas deberan reunir, las cualidades personales y
competencias profesionales, conforme a los perfiles, pardmetros e indicadores que garanticen la idoneidad de los
conocimientos, aptitudes y capacidades que corresponda.

De acuerdo con la ley, los perfiles, parametros e indicadores que sirvan de referente para la practica profesional
deben proporcionar un marco de trabajo para una educacién de calidad obligatoria; definir los aspectos sustanciales
de las funciones de docencia, direccién y supervision, para lograr resultados adecuados de aprendizaje y desarrollo
de todos.

La idea que motiva y sustenta este trabajo son: los procesos de negocio, que son el instrumento clave para
organizar las actividades realizadas en una organizacion y el entendimiento de sus interrelaciones para mejorarlos.

Los sistemas y tecnologias de informacion son un elemento esencial para soportar el desarrollo de las actividades

! Roger Ismael Noh Balam; Profesor de Tiempo completo en el Departamento de Sistemas y Computacion del Instituto Tecnolégico de Chetumal,
en la cd. de Chetumal, Quintana Roo, México. ismael_balam@hotmail.com
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de una organizacion y, por ende, para la gestién efectiva de sus procesos.

Uno de los propositos de la modelizacion de procesos de negocio, es cuestionar la forma en que se hacen las cosas,
y cémo se podrian mejorar en el futuro. El modelado de procesos de negocio es entonces, una estrategia para
gestionar y mejorar el rendimiento de un negocio, optimizando sus procesos a través de la modelizacién, ejecucion y
control de rendimiento, dentro de un ciclo de mejora continua.

Antecedentes

Las referencias obtenidas de las consultadas realizas con respecto al Servicio Profesional Docente, son de gran
diversidad de temas; pero escasas con respecto al modelado de procesos de negocio del Servicio Profesional Docente
0 Modelado de la Ley General del Servicio Profesional Docente.

Para el primer caso destacan las investigaciones denominadas, Establecimiento de un marco para la evaluacion e
incentivos docentes. Consideraciones para México, Gurria, (2011). Permanencia y quiebres alrededor del arreglo
corporativo: el Sindicato Nacional de los Trabajadores del Estado ante la reforma educativa. Ruiz, (2013). Aspectos
fundamentales de La Ley General del Servicio Profesional Docente de 2013 en México.

Marco Teobrico

Actualmente, las organizaciones se enfrentan a un entorno de funcionamiento y operatividad que es bastante
complejo, dinamico y a la necesidad de afrontar los retos que dia a dia le impone el negocio para apoyar su
operacion. Con la aparicion de nuevas formas de organizacion que estan surgiendo en las empresas, entender la
naturaleza y composicién de las operaciones empresariales, hace patente la necesidad de hacer un modelado de
procesos de negocio para representar y entender las operaciones de la empresa (Arango et al, 2010).

Para conseguir sus objetivos, una empresa organiza sus actividades por medio de un conjunto de procesos de
negocio.

Un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades interrelacionadas entre si que, a partir de una o
varias entradas de materiales o informacién, dan lugar a una o varias salidas también de materiales o informacion con
valor afiadido. En otras palabras, un proceso es la manera en la que se hacen las cosas en la empresa. Maldonado,
(2011).

Desde el punto de vista de la ingenieria de software, cada proceso se caracteriza por una coleccion de datos que
son producidos y manipulados mediante un conjunto de tareas, en las que ciertos agentes participan de acuerdo a un
flujo de trabajo determinado. Ademas, estos procesos se hallan sujetos a un conjunto de reglas de negocio, que
determinan las politicas y la estructura de la informacion de la empresa. Como lo establece (Molina et al 2000), la
finalidad del modelado del negocio es describir cada proceso del negocio, especificando sus datos, actividades, roles
y reglas de negocio.

Para (Molina et al 2000), el primer paso del modelado del negocio consiste en capturar los procesos de negocio
de la organizacion bajo estudio. La definicion del conjunto de procesos del negocio es una tarea crucial, ya que
define los limites del proceso de modelado posterior.

En una organizacion, tanto los procesos como los datos que estos manejan, estan restringidos por las reglas del
negocio, para el desarrollo del modelo, el presente trabajo se fundamenté en la LGSPD.

La descripcién de un proceso puede tomar muchas formas y es posible usar un lenguaje grafico para exponerlo.
Los modelos gréficos ayudan a representar el proceso en estudio al disminuir la complejidad, propiciar un
entendimiento comdn Miers, (1994); también, se pueden utilizar para influenciar, controlar y dirigir lo que acontece
en el mundo real (Warboys et al. 1999). En el contexto organizacional, permiten la captura del comportamiento del
proceso para su analisis posterior y también acttan como depdsitos del conocimiento de la organizacion con el fin de
facilitar el aprendizaje acerca de la organizacion y sus procesos Ould, (1995) referenciado por (Garcia et al, 2001).

El tiempo del ciclo del proceso, es la cantidad total de tiempo que se requiere para completar el proceso. Esto no
solo incluye la cantidad de tiempo que se requiere para realizar el trabajo, sino también el tiempo que se dedica a
trasladar documentos, esperar, almacenar, revisar y repetir el trabajo. El tiempo del ciclo es un aspecto fundamental
en todos los procesos criticos de la empresa.

Objetivo
Disefiar el modelo de procesos de negocio del Servicio Profesional Docente, con fundamento en la Ley General

del Servicio Profesional Docente; para tener un conocimiento prospectivo de los procesos y mecanismos que lleva a
cabo la Coordinacion General del Servicio Profesional Docente, “unidad administrativa”.
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Procesos del Servicio Profesional Docente

s N
INGRESO PROMOCION

Capitulollll
Articulos 21 al 22

Capitulo IV, Vy VI
SPD Articulos 26 al 44
Titulo Segundo
Capitulo VIl Capitulos Iy Il

Articulos 52 al 54 | Articulos 12-20

Capitulo VIl
Articulos45 al 51

PERMANENCIA | RECONOCIMIENTO
\ 4

Procesostransversales

EVALUACION FORMACION

Articulos 22, 27,41, 52 Articulos 59, 60

LGSPD

Figura 1. C lizacion y modelado de los p de negocio

agreguen valor a los clientes.

En la Coordinacién General del Servicio
Profesional Docente, CGSPD, los procesos son
realizados por personas organizadas bajo una
estructura organizacional con tecnologia de apoyo
y manejan informacion. Por consiguiente la propia
definicién del SPD realizada en la LGSPD, en sus
diversos CAPITULOS y Articulos, asi como en la
pagina oficial del SPD, hace referencia al
concepto de procesos.

Por lo tanto, el Servicio Profesional Docente,
SPD; se define como un conjunto de actividades y
mecanismos para el Ingreso, la Promocion, el
Reconocimiento y la Permanencia en el Servicio
Plblico Educativo y el impulso a la formacién
continua, con la finalidad de garantizar la
idoneidad de los conocimientos y capacidades del
Personal Docente y del Personal con Funciones de
Direccion y de Supervision en la Educacion
Basica que imparta el Estado y sus Organismos
Descentralizados. LGSPD, (2013).

En los siguientes CAPITULOS y Articulos de
la LGSPD, ya se hace referencia al término
proceso.

En el CAPITULO II, Articulo 7, fraccion I, I1,

Chetumal, Quintana Roo, México
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Descripcion del método

Para el caso de la bibliografia consultada, como lo
propone Tinto, (2006), se realizé una revision
sistematica utilizando el enfoque de analisis de
informacion de temas relacionados al Servicio
Profesional Docente y otro relacionado al modelado
de procesos de negocio.

Para lograr parte del objetivo, se realizaron
distintas actividades provenientes de reuniones,
utilizando el método Delphi y el modelado de los
procesos de negocio, fueron basados en la notacion de
Tom DeMarco Yourdon, (1989).

Para disefar los procesos se consideraron las
siguientes politicas y criterios: a) que la
representacion comenzara y terminara con la
satisfaccion del cliente, los docentes; b) que los
procesos se caracterizan por su repetitividad; c) se
clasificaran en estratégicos o sustantivos, operativos y
transversales;

Si partimos de la definicion que realiza Carrasco
(2009), donde un proceso es un conjunto de
actividades, interacciones y recursos con una finalidad
comun: transformar las entradas en salidas que

Ingreso

Lista de Plazas Sujetas
prelacion aconcursos

Idéneo | | coeso

Formal

Otorgaun

nombramiento Art52 Proceso
Defiitivo «Permanencian
después de 6 meses

Resultado

Permanencia
4afios

Funcidn
docente

Se dan por terminados
Los efectosdel

nombramiento, sin
responsabilidadparala
autoridad educativo

Ley General del Servicio Profesional Docente. LGSPD

Figura2. Proceso de Ingreso a la funcion docente en el Sistema Educativo

Il inciso ¢, g, h; fraccion VI; Articulo 8 fraccion V, VI, XV, XIX. Articulo 9 fraccion I, IV, V, IX, X, XVII, XX.
Articulo 10 fraccion I, 1V, XII1. Articulo 11. Los Articulos anteriores, entre otros, hacen referencia a los procesos de

evaluacion.
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| S ——

Ley General del Servicio Profesional Docente, LGSPD

Figura3. Proceso de promocién la funcién de direccion

Hitpass, B. (2017), establece que el modelado
de los procesos de negocio, es un enfoque
sistematico para identificar, levantar, documentar,

Chetumal, Quintana Roo, México
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EI CAPITULO IV, Articulo 27, Parrafo

segundo habla del proceso de Formacion.
EI CAPITULO V, Articulo 38, 39, en el
CAPITULO VII, Articulo 47, 48.

TITULO V, Articulo 68, 69, 81, 82.

TRANSITORIO Quinto, Sexto, Octavo,
Noveno.

De acuerdo a las diferentes autores, un
primer paso que se debe realizar para tener
una visién conjunta o una vision holistica
de todos los procesos institucionales, es un
mapa de procesos de la organizacion; para
comprender rapidamente el que hacer de la
organizacion.

Partiendo de la premisa anterior, el SPD
tiene seis procesos bien definidos; de los
cuales cuatro son procesos estratégicos o
sustantivos y dos son transversales. Figura 1

Una vez que se tienen identificados los
procesos de acuerdo a los criterios
previamente establecidos, se procede a
desarrollar el modelado de los procesos;
fundamentados en la LGSPD y aplicados en
el SPD.

disefiar, ejecutar, medir y controlar tanto los

: Personal en servicio (Promocion Supervision)
procesos manuales como automatizados, con la

finalidad de lograr a través de sus resultados en P

forma consistente los objetivos de negocio que se p— o &
. . . Conbcimientos

encuentran alineados con la estrategia de la Concursodeoposicén | [ Yomuitoes

organizacion

Se denomina ingreso al acceso formal al
Proceso del SPD, que es el primer paso que hacen
los docentes que no estan en servicio; los
concursos de oposicién para el ingreso al Servicio
Profesional Docente con base en el Perfil,
Pardmetros e Indicadores para la evaluacién de

Evaluacién para
la promocion
(Supervisor)

Funclones de
supervision,
Habiendo
ejercidocomo
docenteun

minterrurpidos

Proceso

Nombramiento > )
«Permanencian

ety

docentes y técnicos docentes emitidos por la Suparvisores con asin'a categoria | —
, -z R Inspect fetermine la autor
Secretaria de Educacion Publica y los T l oo j
Jofesdesectr | ===

lineamientos expedidos por el Instituto Nacional
para la Evaluacién de la Educacion, dicho proceso
se encuentra regido por el CAPITULO Il y los
Articulos 21 y 22 de la LGSPD. Figura 2.

Una vez que se modela un proceso, cualquiera
gue sea, se procede a su revision. Se proporciona
una copia del modelo del proceso a los expertos
que intervienen; y cada uno de ellos, realiza sus observaciones sobre la copia del modelo del proceso y
posteriormente se hizo una entrevista con los expertos para despejar dudas con respecto a lo plasmado por ellos.

El proceso se realiza hasta que los expertos involucrados, se encuentren de acuerdo con los modelados
plasmados.

Segln la LGSPD, en su TITULO PRIMERO, CAPITULO I, Articulo 1V, fraccion XXVI1I, establece que la

Jofes de enseiianza

Docantes frente a grupo
Tangan funciones da direccion
Coordinadores de actividadas
Subdirector

Director con o 1in la categoria

Ley General del Servicio Profesional Docente, LGSPD

Figurad, Proceso de promociona funcién de supervision
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Personal en servicio (Permanencia)

I I Se evalia
r' -_—--- - ArtiS3 Alos
l Siguientes
:’_)I Obligatoria, por lo menos, 4 afos
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l J Seran beneficiarios
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Art.52 e P para la autoridad
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i resultado suficierte: Serd Reascrito o 5= le
ofrecerd Incorpararsea los programasde retim
que s autoricen

Art.53vy 54

Ley General del Servicio Profesional Docente, LGSPD

Figura 5. Proceso de permanencia en la funcién

promocion es al acceso a una categoria o nivel docente superior al que se tiene, sin que ello implique necesariamente
cambio de funciones, 0 ascenso a un puesto o funcién de mayor responsabilidad y nivel de ingresos. Figura 3.

Las promociones pueden ser segin la LGSPD: a cargos con funciones de Direccion y supervision. TITULO
SEGUNDO, CAPITULO 1V, Articulo 26, fraccion |. Figura 4.

La continuidad en el servicio educativo, con pleno respeto a los derechos constitucionales, es La Permanencia y
se establece en el TITULO PRIMERO, CAPITULO |, fraccion XXII, de LGSPD.

La permanencia, se encuentra en el CAPITULO VIII, Articulo 52, 53 y 54; sera obligatoria y tendra hasta tres
oportunidades. El proceso se refleja en la figura 5.

Durante la descripcion de un proceso de negocio mediante un modelo de procesos de negocio, es posible
encontrar una actividad cuya complejidad sea significativa, que se requiera, describirla mediante otro modelo de
proceso adicional, por no complicar en exceso el diagrama en cuestion. Por tanto, este nuevo modelo de proceso
describira un subobjetivo en relacion al objetivo ligado al proceso de negocio original. De este modo los procesos de
negocio se organizan jerarquicamente. También es posible mostrar en diferentes modelos de proceso el flujo normal
y los flujos alternativos.

Para realizar los modelos de procesos de negocio es importante entender que, tanto los procesos como los datos
manejan estan restringidos por las reglas del negocio. Las reglas de negocio determinan politicas y la estructura de la
informacion para identificar y delimitar los procesos de negocio segun los objetivos de la organizacién. Existen
reglas de restriccion, reglas de operacion y reglas de derivacion Odell, (1997).

Comentarios Finales

Aunque en esta investigacién se refiere al término de modelado de procesos de negocio y se hace referencia a
satisfaccion del cliente; pareciera ser, que el tema es para organizaciones con fines de lucro, pero abarca a todo tipo
de organizaciones, donde la vision de atencidn al cliente deberia ser lo mas importante y ser mas eficiente.

Para la presente investigacidn las reglas y criterios de negocio se fundamenta en La Ley General del Servicio
Profesional Docente, LGSPD.

Con la aplicacion de ésta metodologias de trabajo, las organizaciones tienen la posibilidad de fortalecerse,
modificando sus procesos en pro de un mejor funcionamiento global. A su vez, permite alinear los procesos con la
estrategia, los objetivos organizacionales, y conectarla con sus clientes.

Un aspecto sumamente beneficioso de su aplicacion, resulta de la modelizacion y automatizacion de los procesos;
el hecho de tener que detenerse a definir como son y cémo se realizan los procesos, genera una reflexion con
respecto a la manera en que se estan llevando a cabo y puede evaluarse si ésta es la forma més eficiente.

El propdsito de este modelado de procesos de negocio es: ayudar a identificar los procesos mas recurrentes en la
Coordinacion General del Servicio Profesional Docente, teniendo en cuenta que los procesos se sustentan de reglas y
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criterios de negocio sobre los cuales se basan; debido a lo anterior, los procesos son mas rapidos y eficientes cuando
son atendidos y aplicados de manera correcta y por Gltimo, se agrega valor a los servicios proporcionados a los
docentes por la Coordinacion General del Servicio Profesional Docente, “unidad administrativa”.

Conclusiones y recomendaciones

En la actualidad las empresas requieren de instrumentos que les permitan una mayor agilidad, lo cual es posible si
se implantan modelos de negocio de forma rapida y agil; ademas la obtencién de una mejora derivada de unos
procesos mejor gestionados, via una integracién mas natural, confiable y oportuna.

En la presente investigacion, se hace referencia a seis procesos de negocio que se fundamentan en la Ley General
del Servicio Profesional Docente; solo se diagramaron los cuatro mas importantes, con la notacién de Tom DeMarco
Yordon (1989), pero dando una apariencia de ser diagramas de flujo.

Aunque para el caso de la Coordinacidn General del Servicio Profesional Docente, de manera formal no se ha
seguido una metodologia para el establecimiento de procesos de negocio fundamentado en la LGSPD; pero de
manera informal se han dado los elementos para que las personas involucradas en el SPD, lo entiendan y lo apliquen.

Para llevar a cabo la implantacidn de los proceso de negocio de forma &gil y de manera formal; se propone
utilizar una metodologia agil, con el objeto de darle la formalidad a cada una de las etapas que se llevan a cabo en la
LGSPD; de igual forma, se sugiere implementar a la administracion estratégica el modelo de proceso de negocio con
un ciclo de vida a corto plazo, para realizar su evaluacion.

Lo anterior, abre el camino a posteriores investigaciones; por un lado que se complementen los diagramas de los
procesos faltantes por medio de alguna otra notacion de modelado de procesos de negocio y por otro lado, establecer
indicadores para medir la eficiencia de los procesos de negocio.
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DISENO URBANO ARQUITECTONICO DE UN
FRACCIONAMIENTO CON CRITERIOS SUSTENTABLES EN LA
CIUDAD DE CHETUMAL

Darwin Miguel Pacheco Guerrero?, Noé Rueda Mozo?
M.C. Claudia Beatriz Rodriguez Poot®, M.C. Luis Manuel Paz Requena*

Resumen: en este articulo se presentan los resultados de una investigacion realizada por alumnos y docentes
del instituto tecnoldgico de Chetumal. Debido a que en la ciudad de Chetumal Q. Roo se presenta un alto
consumo energético en las viviendas de nivel medio, se desarrollé la propuesta de un fraccionamiento de nivel
medio con criterios sustentables, para ello, se consideraron criterios establecidos por la CONAVI y otros
organismos, el proyecto se enfoca a la eficiencia energética y aprovechamiento de los recursos naturales en los
dos prototipos de vivienda propuestos, para ello se fijo el objetivo de lograr el confort térmico en las viviendas
a través de criterios bioclimaticos y sistemas de ecotecnias.

Introduccion

el presente articulo consiste en el disefio de un fraccionamiento de nivel medio con criterios sustentables como
respuesta a la demanda de vivienda que va en aumento debido al crecimiento de la poblacidn, este busca contribuir a
la reduccion de gases de efecto invernadero que se produce debido al alto consumo energético en la fase de
operacion en las viviendas a través de la reduccion del consumo energético producido por aparatos mecanicos
reguladores del clima mediante el criterio de confort térmico y el uso de criterios bioclimaticos y ecotecnias.

Descripcion del Método
Planteamiento del problema

Mexico se ha comprometido en el &mbito internacional a reducir en un 50% sus emisiones de gases de efecto
invernadero hasta el afio 2050, por lo que ha optado por el desarrollo de programas en diferentes campos de la
industria que ayuden a alcanzar esta meta.

El campo de la construccidn representa aproximadamente el 40% del consumo de energia en el mundo. A nivel
de Meéxico, la vivienda ha sido reconocida como un elemento de demanda energética, representando el 25% del
consumo de energia, mientras en el uso de gas LP son el mayor consumidor (CONAVI, 2008)

Por otro lado, solo la vivienda es causante del 3% de emisiones directas de gases de efecto invernadero (GEI) de
acuerdo al inventario de emisiones del pais, pero si se suman con las emisiones que generan indirectamente,
resultado de consumo de electricidad, la vivienda genera el 8% de las emisiones totales de México (CONAVI,
2008). Eso tomando en cuenta que actualmente hay alrededor de 31.6 millones de hogares sin incluir las 9, 045,934
viviendas en rezago habitacional existente (INEGI, 2016).

Debido a que la ciudad de Chetumal Quintana Roo cuenta con un rezago habitacional de 64, 370 viviendas
(INEGI, 2016), ha surgido el desarrollo de fraccionamientos habitacionales que de acuerdo a la Direccion General
de Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Ecologia hay 64 fraccionamientos registrados en el presente afio, de los
cuales 56 se encuentran clasificados como interés social y 9 de tipo residencial, el problema reside en que estos se
han enfocado en la construccién masiva de viviendas tomando en cuenta Unicamente variables de costo, tiempo y
calidad con el Unico objetivo de generar ganancias, por lo que; los fraccionamientos mas demandados suelen
Unicamente cumplir con los requerimientos minimos establecidos en la ley de fraccionamientos del estado y el
reglamento de desarrollo urbano y seguridad estructural del municipio, ademas los fraccionamientos suelen no ser
planificados y disefiados estratégicamente debido a que se proyectan en areas virgenes en los perimetros urbanos sin
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aprovechar los espacios disponibles al interior de la mancha urbana dificultando el abastecimiento de servicios
publicos, el almacenamiento y recoleccién de residuos sélidos asi como la movilizacion de los usuarios hacia los
centros urbanos; de igual forma los fraccionamientos no cuentan con un disefio que incluya areas verdes y areas de
recreacion que reduzca la monotonia de las viviendas y proporcione comodidad. Por otro lado, los materiales
empleados en las viviendas no suelen ser los ideales para la zona climética en que se encuentra la ciudad ya que no
poseen las caracteristicas térmicas que permitan confort al interior de las viviendas, en algunos casos los procesos
constructivos, la calidad de la estructura y el disefio no hacen posible la ampliacién de las mismas dejando
completamente de lado la integracion ambiental y el confort del usuario (INEGI, 2016).

Ademas de esto, una evaluacion de consumo energético y huella de carbono de viviendas en la ciudad de
Chetumal durante su etapa de operacion, mostro que las viviendas en uso de suelo: habitacional popular baja (HPB),
habitacional media media (HMM) y habitacional media alta (HMA), son las que tienen mayor consumo energético y
produccion de Co2. Esto debido al uso de aparatos que necesitan gran cantidad de energia para su funcionamiento
como el aire acondicionado, aspiradora y ventilador. Sin embargo en las viviendas de HMA se presenta el mayor
consumo energético (83 KW/mes y 54.31 KG Co2/mes) por el uso de estos aparatos lo que indica que en estas
viviendas se es necesaria la implementacion de estrategias alternativas para regular el clima (Lizama, 2016).

Asimismo, por medio de encuestas que se realizaron a los usuarios de 126 viviendas y a los promotores de los
fraccionamientos de nivel medio se obtuvo que los fraccionamientos no cuentan con tecnologias que permitan el
ahorro de energia y agua debido a que el disefio de las viviendas no las incluye y los usuarios no las implementan ya
que la mayoria desconoce este tipo de estrategias de sustentabilidad, por lo que, no contribuyen a la reduccién de
emisiones de Co2 que pueden generar por un mal disefio.

Por los motivos anteriores se plantea la propuesta del disefio arquitectonico urbano de un fraccionamiento y dos
prototipos de vivienda de nivel Medio con criterios sustentables en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo. Que
permita satisfacer un porcentaje del rezago habitacional, contribuir a la reduccion del consumo energético, reducir
emisiones de GEI, asi como el aprovechamiento los recursos naturales. A través de la implementacion de estrategias
que permitan el confort térmico al interior de las viviendas y ecotecnias que faciliten el aprovechamiento de recurso
natural como el sol y el agua pluvial.

Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se realizé un diagndstico de los fraccionamientos de nivel medio en la ciudad
de Chetumal Q. Roo, para lo cual se realizaron encuestas a 126 viviendas distribuidos en los 9 fraccionamientos de
esta categoria existentes en la ciudad.

Se determino la ubicacion del proyecto tomando en cuenta los criterios de sustentabilidad establecidos por la
CONAVI, los cuales son la compatibilidad con el tipo de uso de suelo, la integridad de la mancha urbana, la
conectividad, la movilidad y la infraestructura del sitio.

Se realizo el andlisis para determinar la temperatura interior de la vivienda, tomando un ejemplo realizado por el
instituto de la UNAM, en donde se obtiene la ganancia solar de la vivienda, las ganancias o pérdidas por
conduccion, las ganancias internas, ganancias o pérdidas por ventilacién, con las cuales se obtiene un disefio de
vivienda que tendra un confort térmico interior mediante materiales especificos.

Se implementaron ecotecnias en la vivienda, por la cual se realizé el calculo fotovoltaico para saber en nimero
de paneles solares y baterias de almacenamiento para abastecer Unicamente la iluminacion de la vivienda mediante
el procedimiento establecido en el libro “calculo y disefio de sistema solar fotovoltaico para uso doméstico”.

También se realizd el célculo para determinar el volumen de captacion factible de aprovechamiento en una
vivienda de agua pluvial, mediante unos lineamientos técnicos: sistema de captacion de agua de lluvia con fines de
abasto de agua potable a nivel vivienda de la CONAGUA, para obtener el volumen de captacion de agua pluvial y
abastecer el servicio de inodoros en la vivienda.

Resultados obtenidos

Se determind la ubicacion del fraccionamiento considerando el criterio de sustentabilidad establecido por la
CONAVI de “ubicacion y compatibilidad de suelo” se seleccioné el predio ubicado en la interseccion de la avenida
Erick Paolo Mtz. con calle corozal como se muestra en la imagen 1. El terreno se encuentra en un tipo de uso de
suelo: habitacional media baja HMB, de acuerdo al PDU de la ciudad ademds que se encuentra abastecido de todos
los servicios publicos y urbanos.
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IMAGEN 1.- UBICACION DEL TERRENO

FUENTE: GOOGLE MAPS 2017.

Para el disefio del fraccionamiento se analizd las vialidades que rodean el predio y definir las vias principales.
Por otro lado se determinaron las dimensiones de los predios y se orientaron norte y sur. Se agregaron areas verdes
para generar un ambiente interior y regular el clima. El resultado se muestra en la figura 2.

AV
ERICK PAGLO M

PLANTA DE CONJUNTO

IMAGEN 2.- PLANTA DE CONJUNTO

. FUENTE: GOOGLE MAPS 2017. . L. .
Se propuso un prototipo de vivienda de dos niveles con la fachada orientada al sur, se busco orientar hacia el

poniente los espacios que son ocupados durante la tarde para utilizarlos como espacios colchén y no permitan la
transmision de calor a toda la vivienda, ver imagen 3. En la fachada principal se utiliz6 un pértico con vegetacion de
tipo caduco que regula la penetracién de los rayos solares durante el verano e invierno asi mismo se emplearon
criterios bioclimaticos como se muestra en la imagen 4.
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IMAGEN 3.- PROTOTIPO DE VIVIENDA

rRara Ja estimacion.de. temperatura se consideraron los espacios que estan expuestos al sol a la hora con mayor
radiacion solar por la mafiana y por la tarde durante el mes méas frio y mas caluroso. Cabe mencionar que en el
disefio de la vivienda se emple6 un aislante térmico en los muros, el corcho, lo cual ayudara a disminuir las
ganancias de calor hacia el interior de la vivienda.

PROTOTIPO DE VIVIENDA 1 (CON CRITERIOS SUSTENTABLEYS)

FECHA DE ESTUDIO: 17-may 05-ene

HORA: 10:00 hrs

IMAGEN 4.- CRITERIOS BIOCLIMATICOS

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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LIMITE TEMPERATUR LIMITE =STIMACION
SUPERIOR DE A DE CONFORT INFERIOR DE
ESPACIO o 0 o TEMPERATURA
CONFORT (°C) (°C) CONFORT (°C) INTERIOR (Ti °C)
17-may 05-ene | 17-may 05-ene | 17-may 05-ene|17-may 05-ene
sala 28.06 25.02
recamara 30.4 25,99 27.9 23,49 25.4 20,99
o 27.95
principal

Tabla 1.- resultados de temperatura interior a las 10:00 hrs con criterios sustentables

Fuente: elaboracién propia

PROTOTIPO DE VIVIENDA 1 (CON CRITERIOS SUSTENTABLEYS)

FECHA DE ESTUDIO: 17-may 05-ene
HORA: 15:00 hrs
LIMITE TEMPERATUR LIMITE EST:DMEACION
SUPERIOR DE A DE CONFORT INFERIOR DE
ESPACIO 0 0 o TEMPERATURA
CONFORT (°C) (°C) CONFORT (°C) INTERIOR (Ti °C)
17-may 05-ene | 17-may 05-ene | 17-may 05-ene | 17-may 05-ene
estudio 30.4 25,99 27.9 23,49 254 20,99 28.95 24,43

Tabla 2.- resultados de temperatura interior a las 15:00 hrs con criterios sustentables
La tabla 1 y 2 muestran que el diserio de la vivienda permite que los espacios interiores estén a una temperatura

confortablepanaee | tapmadidnanapia cual es un buen resultado para disminuir la dependencia del uso de aparatos
mecénicos que regulen el clima.

Conclusiones

Al diagnosticar los fraccionamientos de nivel medio de la ciudad de Chetumal se logr6 apreciar varias
deficiencias y defectos. Estos suelen estar ubicados en los perimetros de la mancha urbana lo cual dificulta el
traslado de las personas a sus lugares de interés, suelen no tomar en cuenta la vegetacion y areas verdes, no cuentan
con depdsitos de basura para su recoleccion y el disefio arquitectdnico de sus viviendas no es el adecuado ya que sus
elementos arquitectonicos y materiales tienden a incrementar la temperatura interior de la edificacion provocando
que sea necesario el uso de aire acondicionado elevando drésticamente el consumo energético.

Actualmente existen las herramientas suficientes que permiten disefiar un fraccionamiento de manera
sustentable, tales como; los criterios de sustentabilidad propuestos por la CONAVI; programas que han propuesto
estrategias para un ahorro energético en las viviendas y aprovechamiento de recursos naturales como es el caso de
las NAMA, hipoteca verde y el programa especifico de desarrollo habitacional sustentable ante el cambio climatico.

En cuanto al confort térmico, se obtuvieron resultados favorables, se pudo apreciar que la vivienda con aislante
en muros y cubiertas verdes mantiene los espacios muy cerca del indice de confort térmico establecido.

Por lo tanto, es importante comenzar a disefiar con conciencia de los cambios que estd teniendo el medio
ambiente, se puede apreciar que no es necesario de grandes intervenciones en una vivienda para hacerla confortable
y depender menos de aparatos que provoquen dafos a la atmosfera.
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DIVULGACION CIENTIFICA: UNA ESTRATEGIA CONTRA LA
DESERCION ESCOLAR EN EDUCACION SUPERIOR

M.C. Maria Norma Palacios Ramirez*, Dr. Joel Omar Yam Gamboa?,
M.T.1. Maria de los Angeles Navarrete Marneou® y Dra. Maria del Rayo Angeles Aparicio Fernandez*

Resumen—La desercion escolar en el nivel superior es una situacion en la que el alumno abandona sus estudios sin
obtener el grado. Entre los factores que propician este fendmeno se encuentran los econémicos, los familiares, la falta de
motivacion y el bajo desempefio escolar, entre otros. Desde la perspectiva de la academia son los dos Ultimos factores en
los cuales se puede incidir para disminuir la desercién escolar. En esta contribucién se plantean propuestas que se pueden
implementar desde los primeros afos escolares para asi disminuir la desercion escolar en el nivel superior,
particularmente en las areas de ciencias basicas e ingenieria.

Palabras clave—desercion escolar, divulgacidn cientifica, ciencias e ingenieria, nivel superior.

Introduccién

La educacidn superior es uno de los pilares para el desarrollo econémico y social de las naciones. Para quienes
ingresan al nivel superior (NS), sus perspectivas de desarrollo personal, profesional y econémico aumentan. Asi, sus
expectativas de ingresos economicos al término de sus estudios son, de por lo menos, el doble de lo que reciben
quienes no cuentan con estudios profesionales. Sin embargo, el ingreso de un alumno a una institucion de educacién
superior no garantiza que al término de 4 o 5 afios logre concluir una carrera. Uno de los problemas més graves que
enfrentan los alumnos del NS es el abandono o desercion escolar. Para la gran mayoria de estudiantes la desercion
escolar les condena a una condicion social inferior a la que tendrian si lograran obtener un titulo profesional. Por lo
tanto, se enfrentan a la falta de oportunidades y sus probabilidades de obtener un empleo bien remunerado
disminuyen. Al desertar de sus estudios, lo que estan abandonando los alumnos es esencialmente un futuro méas
prometedor.

Ademas del impacto negativo en los estudiantes del NS, la desercién escolar es un problema que afecta a las
Instituciones de Educacion Superior (IES) y en general a la sociedad. A nivel institucional, la desercion se refleja en
bajos indices de eficiencia terminal. A nivel social, la desercién aumenta el riesgo en los jovenes de pasar a ser parte
del gran sector econdmica y socialmente marginado. Cuando un alumno abandona sus estudios de NS, no se alcanza
el objetivo de desarrollar en los jévenes el potencial con el que podrian contribuir al desarrollo del pais, ademas de
la pérdida de la inversion publica en educacion superior. Ante este panorama resulta prioritario contar con
estrategias para disminuir la desercion escolar en el NS y lograr asi la insercidn social de jévenes profesionalmente
capacitados, que contribuyan a reducir la brecha de desigualdad social.

En las areas de ciencias bésicas e ingenieria se cuenta ademas con la desventaja de que un gran porcentaje de
jévenes cree que son areas lejanas a ellos y especiales para una cierta élite de jovenes con dotes especiales, y que en
general son irrelevantes en sus vidas. Hasta ahora, se cuenta con pocos programas de orientacién vocacional y en
general se desconoce el quehacer de los profesionistas en las &reas de ciencias exactas e ingenieria: fisica,
matematicas, quimica, electrénica, nanociencias y geofisica entre otras, hace falta difusion de estas carreras, pero
sobretodo hace falta dar a conocer los beneficios sociales y econémicos que recibe un profesionista egresado de
ellas. El desconocimiento sobre las &reas de ciencias bésicas e ingenieria es un factor negativo en los estudiantes al
momento de elegir una carrera. Asi, muchos alumnos después de elegir una carrera, no se sienten a gusto con su
eleccion por lo que tendran poco interés en continuarla.

El propdsito de esta contribucion es plantear estrategias que reviertan estas predisposiciones para el estudio de las
areas de ciencias basicas e ingenieria y asi propiciar el interés y la motivacion por su estudio. Con esto se espera
una reduccion en las situaciones de reprobacion en los alumnos y por lo tanto se lograria disminuir la desercion
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escolar en el NS en las areas de ciencias basicas e ingenieria.
Desercion Escolar
El problema de la desercion escolar y las causas que la originan no son exclusivos del NS. En México en el ciclo
escolar 2013-2014 mas de 700,000 alumnos del nivel medio superior desertaron Castro (2017), siendo éste el nivel
educativo que registré mayor desercién en dicho ciclo escolar. Esto nos hace ver la gravedad del problema de la
desercion en nuestro pais.

Causas de la desercion

Las causas de la desercion escolar son variadas. Entre las mas importantes se encuentran: (i) las econémicas, (ii)
las familiares, (iii) la falta de motivacion y (iv) el bajo desempefio escolar (Figura 1). Entre los factores asociados a
la causa de desercién (i) se encuentran: la necesidad de buscar empleo para ayudar al sostén familiar y el no poder
enfrentar los gastos que conlleva asistir a una escuela. Aunque se cuentan con programas oficiales de becas que
sirven para disminuir la desercién escolar por causas econdmicas, esta causa probablemente continda siendo la mas
importante. Para la causa (ii) los principales factores son los embarazos y/o casarse y por consiguiente adquirir
responsabilidades familiares. Desde el punto de vista académico es poco lo que se puede hacer respecto a las causas
(i) y (ii); consideramos que su solucidn debe surgir de planes y politicas pablicas mas amplias e incluyentes.

. Falta de
Familiares motivacién
Bajo
Econdmicas desempefio
Causas de escolar
Desercién

Escolar

Figura 1. Causas de la desercién escolar. Fuente: Elaboracion propia.

En este trabajo nos enfocaremos a las causas (iii) y (iv). De acuerdo con Castro (2017), en el nivel medio
superior el 33% de la desercion escolar se debe a cuestiones institucionales y escolares. Para esto, nos centraremos
en analizar la reprobacion y el subsiguiente abandono escolar como consecuencia de la falta de motivacién por el
estudio y el bajo desempefio escolar. En la Figura 2, se muestra a la falta de motivacion y al bajo desempefio escolar
en el NS como los principales factores que propician las situaciones de reprobacién y por consiguiente la desercion
escolar.

Falta de motivacion
+

Bajo desempefio
escolar

Reprobacion Desercion Escolar

Figura 2. Causas académicas de la desercidn escolar. Fuente: Elaboracion propia.

Falta de motivacion

De acuerdo con un estudio realizado en el Instituto Tecnoldgico de Mexicali (ITM) Brito y Amado (2007),
encuentran que la principal causa de desercidn en NS, es la no aprobacion del 50% de los créditos correspondientes
al primer semestre, o la reprobacion de algun examen especial. Castafieda y Alvarez (2004), observan que existe una
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relacién entre la reprobacién en matematicas y la actitud de los estudiantes hacia ellas; la falta de motivacion en los
estudiantes es determinante para su rendimiento escolar, entre las causas de reprobacion en mateméticas se
encuentran la carencia de habitos de estudio y la falta de habilidad y razonamiento matematico, ademas de lectura y
escritura deficiente. Estudios posteriores en el ITM, Amado et al. (2014), concluyen que las principales causas de
reprobacion, para estudiantes de ingenieria, corresponde a la falta de habito y motivacién para el estudio. En la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Yucatan Morales et al. (2009), encuentran que la principal
causa de reprobacion en los cursos de Mecanica de Fluidos es la falta de dedicacién al estudio por parte de los
estudiantes.

Bajo desempefio escolar

La desercion por causas académicas, que se da a nivel superior puede ser el resultado de una trayectoria escolar
deficiente. Barrera G., (2018) hace un analisis de los resultados obtenidos en el examen diagnéstico por los
estudiantes que entran a la facultad de ingenieria de la UNAM desde 1992 a 2003. El autor hace notar que el examen
en 2001, 2002 y 2003 fue elaborado de forma conjunta entre profesores que laboran en la facultad de ingenieria, la
escuela nacional preparatoria y el colegio de ciencias y humanidades, basandose en los contenidos de las asignaturas
de bachillerato. EI promedio general alcanzado por los estudiantes en los examenes durante estos 12 afios esta entre
3y 4, el promedio alcanzado por los estudiantes en matematicas es muy parecido. Las areas que se consideran en el
examen son: algebra, trigonometria, geometria euclidiana, geometria analitica y célculo. Algebra resulto estar por
encima del promedio general con 4.77, las areas con menor promedio son trigonometria y geometria Analitica con
3.29 y 2.95 respectivamente. Como nota adicional se menciona que el 95% de los alumnos terminé el examen antes
del tiempo fijado. Estos resultados hacen ver que cuando los estudiantes entran a la Universidad, llegan a ella
reprobados en matematicas, salvo claro, algunas excepciones. Esta formacion deficiente en los estudiantes no es del
todo atribuible a ellos. Deben analizarse también causas de estas deficiencias como: programas demasiado saturados
o0 sin la seriacion adecuada, condiciones de ensefianza aprendizaje no idéneas asi como también maestros con
preparacion deficiente para ensefiar ciencias basicas; politicas educativas que promueven la acreditacion de la
educacién basica con minimos estandares de evaluacion Secretaria de Educacion Pablica (2015), entre otras. Los
alumnos salen con escasos conocimientos del nivel basico y tienen grandes dificultades para integrarse y cursar
exitosamente la educacion media superior. Al ingresar a la Universidad estos alumnos ya entran en una condicion
desventajosa.

Los resultados obtenidos por los estudiantes mexicanos en el Programa para la evaluacion Internacional de
Alumnos (PISA), de la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE), también nos dan una
idea de los conocimientos y habilidades adquiridos por los estudiantes en matematicas, lectura y ciencias en general
hasta los 15 afios de edad. En la Tabla 1, se muestran los resultados de la prueba PISA correspondientes al afio 2015.
Las columnas 2, 3 y 4 corresponden a los promedios generales para todos los paises integrantes de la OCDE y para
México en las areas de matemaéticas, lectura y ciencias. Las columnas 5, 6 y 7 corresponden a los porcentajes de
estudiantes que alcanzan los niveles de excelencia en las mismas tres &reas.

Tabla 1. Resultados de la prueba PISA para el afio 2015, Fuente: (PISA, 2015).
Matematicas | Lectura | Ciencias | Excelencia en | Excelenciaen | Excelencia en
Mateméticas (%) | Lectura (%) Ciencias (%)
OCDE 490 493 493 10.7 8.3 8.0
México 408 423 416 0.3 0.3 0.1

Estos niveles de excelencia implican en el area de matematicas que los alumnos son capaces de manejar la
informacién mas compleja asi como identificar y aplicar conocimientos y herramientas relevantes (a menudo en el
contexto de un problema con el que no estdn familiarizados), emplear la perspicacia para identificar maneras
adecuadas de encontrar una solucién y muestran procesos cognoscitivos de alto nivel tales como la generalizacion,
el razonamiento y la argumentacion para explicar y comunicar resultados. En cuanto a la lectura; son capaces de
localizar informacion en textos que no les son familiares, demuestran comprension e infieren informacion relevante,
ademés de evaluar criticamente estos textos. Para ciencias; los estudiantes pueden aplicar sus conocimientos y
habilidades cientificas de una manera creativa y auténoma incluso en situaciones que no les son familiares. Como se
puede ver de la Tabla 1, los resultados obtenidos por México en los rubros de excelencia en matematicas, lectura y
ciencias son menores por factores de 36, 28 y 80 respectivamente. Un dato preocupante es que mientras el
porcentaje general de alumnos que tienen un bajo rendimiento en las tres asignaturas es de 13%, en México es
33.8%.
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Ante este panorama un profesor universitario, en muchas ocasiones no puede iniciar con el plan de estudios de la
materia sin antes dedicar un tiempo a cubrir temas que los estudiantes ya deberian manejar, para tratar de nivelar a
los estudiantes en conocimientos necesarios para la materia en cuestion.

En cuanto a la reprobacion en ciencias e ingenierias, las materias relacionadas con ciencias basicas —fisica y
matematicas— tienen los mas altos indices de reprobacion. Las asignaturas de ciencias basicas se ofrecen en la
primera mitad de una carrera. Cuando un estudiante las reprueba o sale con promedio bajo en los dos primeros
semestres, esta condenado a un bajo desempefio escolar o una futura desercién.

La desercion escolar en las areas de ingenieria y ciencias basicas se puede acentuar en lugares como Quintana
Roo, debido a la falta de carreras en ciencias basicas, poca oferta en el area de ingenieria y al hecho de que el estado
es relativamente joven. En la actualidad, muchos de los estudiantes inscritos en el nivel superior son los primeros en
acceder a este tipo de educacion en su familia, entre sus vecinos o en el poblado de origen. Por lo tanto carecen de
modelos a seguir y no estan al tanto de las tareas que cada profesion cubre. Ruiz (2009) afirma, que el 86 % de
quienes tienen padres con estudios universitarios pretende seguir una carrera en la universidad, de esta forma se ve
una marcada relacion entre la preparacion académica de los padres y las aspiraciones y motivacion de los hijos.

La falta de motivacion y el bajo desempefio escolar de los estudiantes como factores de desercion no son
privativos de un pais en desarrollo. Paura y Arhipova (2014) analizan las causas de la desercion en los estudiantes de
la Universidad de Latvia en Letonia y concluyen que, en el caso de las ingenierias, la desercion se debe a la escasa
formacion previa y a la falta de interés por estudiar ingenieria, debido a estas razones el 34.4% de los estudiantes
abandonan sus estudios durante el primer afio.

Estrategias en Contra de la Desercion

Dado que el problema de la desercion escolar se debe a muchos factores, su solucién se debe atacar desde
distintos frentes; trabajando con los alumnos, los profesores y todos actores del proceso ensefianza-aprendizaje.
Cada causa identificada de la desercion conlleva a ciertas medidas para disminuirla. Asi, desde el punto de vista
institucional, se han hecho esfuerzos para combatir la desercién escolar, que van desde la ampliacion de la oferta
educativa con escuelas como las telesecundarias y los telebachilleratos y la preparatoria abierta, con el fin de
facilitar la inclusién del mayor nimero de jévenes. Estan ademas los programas de becas, programas de tutorias, y
de orientacion escolar.

Existen también instituciones que hacen esfuerzos trabajando con los profesores, entre estas esta el Instituto
Nacional de Astrofisica Optica y Electronica, el cual imparte diplomados y Talleres de Ciencia para Profesores de
ciencias exactas, con el objetivo de que los docentes cuenten con nuevas y mejores herramientas para mejorar la
imparticién de sus materias y asi despertar el interés en los joévenes por el estudio de las areas de ciencias e
ingenieria. El profesor siempre serd un elemento importante en la educacion de los alumnos. Muchos alumnos en
carreras de ciencia o0 ingenierias se sintieron atraidos hacia estas ramas debido a que en su formacion anterior
tuvieron un maestro con la suficiente preparacién para desarrollar en sus estudiantes el gusto por alguna de estas
areas, contrario al caso de alumnos que se sienten desalentados al percibir la falta de conocimientos en su profesor.

Divulgacién Cientifica
La divulgacion cientifica consiste en explicar la ciencia con un lenguaje sencillo, de una forma amena e incluso
ludica, y hacerla llegar a un pablico que no se dedica a actividades cientificas. La divulgacién cientifica o
comunicacion publica de la ciencia a través de sus diversas formas; conferencias, talleres, libros populares sobre
ciencia, exposiciones cientificas entre otras juega un importante papel en despertar vocaciones cientificas en los
jovenes Stekolschik (2010). La divulgacién cientifica puede influir en los alumnos desde edades tempranas, por lo
que es necesario llevar a los alumnos, desde los primeros afios escolares a platicas, talleres y concursos, entre otras
actividades. Estas actividades haran que los jovenes vean a la actividad cientifica como un pilar importante de la
sociedad y como una excelente oportunidad de desarrollo personal y profesional. Asi, conforme los jévenes avancen
en sus estudios irdn conociendo diversos perfiles profesionales de la ciencia y por consiguiente tendrén, al momento
de elegir una carrera, informacién necesaria para esta toma de decision. De esta forma, la divulgacion de la ciencia
podra contribuir a disminuir la reprobacién y abandono escolar, debida a la falta de conocimientos previos o
eleccion inadecuada de la carrera, desarrollando en los estudiantes la motivacion por el estudio, sobre todo en areas
exactas, aunque como ganancia adicional se tendrian avances en las demas areas. En la Figura 3, se presenta un
diagrama de como la divulgacion cientifica actuaria para disminuir la desercion escolar en las areas de ciencias
basicas e ingenieria.
Sin duda el area que parece mas complicada para la mayoria de estudiantes es la de matematicas. Las
matematicas juegan un papel fundamental en la educacion de los jovenes en todos los niveles educativos, para
convencerse de ello basta analizar el curriculo de los diferentes programas de estudio y ver cuantas materias de
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matematicas se encuentran en ellas. Dado este hecho, la percepcion que los jovenes tienen de ellas también debe ser
importante.

Motivacién para

Divulgacion estudiar Disminucion Disminucion
Cientifica desde v reprobacion en el desercion en el
edades tempranas NS NS

Mejor desempefio
escolar

Figura 3. Diagrama de la accion de la divulgacion cientifica para disminuir la desercion escolar en las areas de
ciencias béasicas e ingenieria. Fuente: Elaboracion propia.

PISA distingue entre dos tipos de motivacion para aprender ciencias; los estudiantes pueden aprender ciencias
porque la disfrutan (motivacidn intrinseca) y/o porque perciben que aprender ciencias es Util para sus planes futuros
(motivacion instrumental) PISA (2015). En este contexto lo que los autores sugieren es incrementar en los
estudiantes tanto la motivacion intrinseca como la instrumental, todo esto a través de la divulgacién cientifica.
Debemos acortar la distancia entre el mundo en el que vivimos y las materias de ciencias exactas, en particular las
matematicas. Esto llevara a la mejor comprension de nuestro entorno y sobre todo a ver la utilidad de las ciencias.
Este proceso debe llevarse a cabo de manera ludica y creativa, desde la educacion formal e informal, se plantea la
realizacién de eventos de divulgacién tanto para alumnos de unidades académicas como abiertos al publico en
general. De esta manera estaremos trabajando desde edades tempranas con los estudiantes, desarrollando en ellos
una actitud colaborativa.

Efectos esperados en la educacion superior

Al trabajar desde edades tempranas con los estudiantes se esperan beneficios en todos los niveles educativos, en
lo que se refiere a la educacion superior vemos que, en principio los estudiantes no veran con miedo a las
matematicas ni demas materias de ciencias exactas, ademas de que al poder conocer la utilidad de estas materias se
sentirian motivados para su estudio. Los estudiantes tendrian mejor trayectoria escolar, de modo que llegarian a la
Universidad mejor preparados. La eleccidn de la carrera seria una decision tomada con mayor informacion. La
inmensa mayoria de los estudiantes en todos los niveles educativos son poco afectos a la lectura, la divulgacion
cientifica puede desarrollar en los estudiantes interés por la lectura, y por lo tanto mayor habilidad en la
comprension de textos. En los examenes de seleccion tendrian mejor desempefio, lo que reduciria la brecha de
desigualdad. Como ganancia adicional tendriamos alumnos mas activos y emprendedores.

El desarrollo de estas nuevas actitudes a través de la divulgacién cientifica llevaria sin duda a disminuir los
indices de reprobacion y desercion. Ademas, los egresados de educacion superior resultarian acordes al perfil de
egreso de las carreras, al estar estos realmente convencidos de su carrera. Mediante la divulgacion de la ciencia se
pueden ademas despertar vocaciones cientificas, de modo que habria méas estudiantes en ciencias e ingenierias.

Comentarios finales

Conclusiones

El problema de la desercién no es s6lo académico, es un problema social que es preciso atender. Fuera de las
implicaciones que este tenga en las instituciones, estamos tratando con el futuro de nuestros jévenes. Como hemos
mencionado la desercién es un problema multifactorial y por lo tanto requiere acciones por parte del estado, las
autoridades educativas y todos los involucrados en la educacion. Desde la perspectiva académica, la falta de
motivacion y el bajo desempefio escolar de los estudiantes son factores que afectan los indices de desercidn en todos
los niveles educativos. Una mala trayectoria escolar se ve reflejada en la reprobacion y posterior desercién en el
nivel superior. La divulgacion cientifica se plantea como una estrategia mediante la cual se busca generar en los
estudiantes el gusto por el aprendizaje y la lectura, ademas del conocimiento de su entorno. Se busca ademas dotar a
los estudiantes de la informacion necesaria para la toma de decision respecto a su carrera.

Recomendaciones

En México ya hay acciones encaminadas a la divulgacién cientifica, tales como la participacion en la noche de
las estrellas, evento en el cual cada afio se abordan tematicas distintas relacionadas con Quimica, Fisica, Biologia y
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Astronomia. También hay eventos como la Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia, las Ferias de Ciencias y las
Olimpiadas de conocimiento. Sin embargo, hace falta trabajar un poco mas para que la divulgacion cientifica pueda
Ilegar a todos nuestros jévenes y nifios de modo de hacerla incluyente.
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E,VALUACIC')N DE LAS PROPIEDADES TERMICAS Y
MECANICAS DEL BLOQUE HUECO ELABORADO CON
CEMENTO, ARENA, GRAVILLA Y ADICIONADO CON ASERRIN

Daysi Alexis Pech Nufiez?, Boris Enrique Mandujano Medina?, M.C. Eduardo Gonzalez Bucio?®,
Dr. Julio Cesar Cruz Argiello* y M.I. Victor Antonio Chulin Tec®

Resumen— Esta investigacién tiene como objetivo evaluar las propiedades térmicas y mecanicas de bloques adicionados
con aserrin, con el fin de aprovechar parte de los residuos que genera la industria maderera.

Se elaboraron bloques a partir de un disefié de mezcla donde se utilizaron porcentajes del 5%, 10% y 15% de aserrin,
estos fueron sometidos a pruebas de resistencia a la compresion y absorcion marcadas en las Normas Mexicanas para
bloques estructurales, asi como a pruebas de conductiva térmica y transferencia de calor.

Los resultados demostraron que los bloques muestra y los que cuentan con un 10% de aserrin son los Unicos que cumplen
con la normativa. Respecto a las propiedades térmicas los elementos elaborados con 5% de aserrin presentaron resultados
maés bajos de conductividad y transferencia de calor.

La utilizacion del aserrin en la elaboracion de bloques disminuye sus propiedades mecénicas, sin embargo presentan una
menor conductividad térmica que los bloques convencionales.

Palabras clave— Bloque, aserrin, pruebas mecanicas, andlisis térmico.

Introduccién

El hombre siempre ha estado en busca de nuevos materiales que pueda emplear en el area de la construccion, su
busqueda lo ha llevado a utilizar todo tipo de elementos, aun los que son considerados como desechos, esto con el
fin de reducir costos de produccidn, impacto ambiental, obtener elementos mas resistentes y duraderos. Es por eso
que en este trabajo de investigacién se estudia la incorporacion del aserrin a los bloques, que hasta ahora ha sido
considerado un desperdicio al cual no se le ha dado un uso realmente productivo, ya que solo es empleado como
relleno, abono y/o combustible, lo que provoca contaminacion ambiental.

En la Peninsula de Yucatan la mayoria de las construcciones se realizan con el bloque hueco, con este se edifican
muros de carga o divisorios. Los blogues van unidos por medio de un mortero de cemento, cal, agregado fino, agua
y se le da un acabado en sus paredes expuestas con mortero, la finalidad del bloque hueco es la de ser un regulador
de la temperatura y la de soportar cargas a través de los muros.

El clima existente en Quintana Roo, obliga a que la arquitectura popular caracteristica tenga que ser ligera
(bloques huecos), ventilada y sin inercia térmica. Debido a este factor es necesario la implementacion de nuevos
materiales que provean el confort térmico necesario a las viviendas cumpliendo los estandares de seguridad
establecidos en la Normativa Mexicana.

Buscando la manera de crear elementos menos costosos y que provean confort se puede utilizar materiales con
constantes de transferencia de calor baja y que contribuyan a amortiguar la humedad relativa dentro de la vivienda.
Uno de esos elementos es el aserrin, con la implementacion de éste a los bloques se busca la manera de reciclar un
material que es considerado un desecho, asi como aprovechar ciertas propiedades con las que cuenta por provenir de
la madera.

De acuerdo a las normas para la clasificacion de los agregados ASTM Standard (American Society for Testing
and Materials), el aserrin esta contemplado dentro de los agregados ligeros: pasa en una malla de 9.5mm, casi pasa
por completo en una malla de 4.75mm y se retiene gran parte de éste en una malla de 75um.

El uso del aserrin en la elaboracion de concretos ofrece un gran potencial de ahorro, relacionado al peso de las
estructuras, tanto para edificaciones como para elementos prefabricados (Riffo, 2004).
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Descripcion del Método

La elaboracion de los bloques implica varias etapas, por lo que es necesario saber qué factores hay que tomar en
cuenta durante cada proceso, asi como las variables que se presentaran durante la investigacion.

Variable de entrada:

*Porcentaje de aserrin, del 0 al 15%.

Variables de salida:

*Caracterizacion de los agregados.
*Dimensionamiento y peso de los elementos.
*Resistencia a la compresion.

*Porcentaje de absorcion.

*Transferencia de calor y conductividad térmica.

Caracterizacion de los materiales

Los agregados pétreos para elaborar los bloques fueron recolectados de lugares cercanos a la ciudad de
Chetumal, México. Los materiales fueron sometidos a pruebas de granulometria, absorcién, humedad, densidad y
pesos volumeétricos, para determinar si eran de buena calidad y cumplian con las normativas para ser utilizados en la
elaboracion de los bloques.

El material organico (aserrin) se obtuvo de la empresa Productos Forestales del Sureste y Centro América S.A.
ubicada en el Parque Industrial de Chetumal, México. Se obtuvieron diferentes muestras que fueron analizadas
segun su granulometria, humedad y peso volumétrico, para determinar cual tenia las mejores caracteristicas para ser
considerado como agregado.

= |

' S % |
Figura 1. Diferentes muestras de aserrin

Disefio de Mezcla

Se utiliz6 como base la proporcion 1:5:3 (Cemento, arena, grava), donde se utilizan los porcentajes de 60% arena
y 40% gravilla.

Se sustituyeron diferentes porcentajes del agregado fino con aserrin para elaborar diferentes disefios de mezcla.
Los porcentajes establecidos fueron del 5, 10 y 15 % en base al agregado fino.

Elaboracion de los bloques

Los blogues fueron elaborados en una maquina vibro compactadora marca Vibrok, se fabricaron bloques testigos
que no contenian ningln porcentaje de aserrin, bloques con 5, 10 y 15% de aserrin, y se adquirieron bloques
comerciales para realizar comparaciones entre los diferentes resultados a obtener.
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A . & B .
Figura 2. Equipo para la elaboracion de los bloques

Pruebas mecénicas

La prueba de compresidn se elabor6 con una maquina para ensayo a compresién ELVEC, para realizar la prueba
se coloco un blogue entre dos placas de acero con dimensiones establecidas en la norma y dos placas de neopreno
que fueron utilizadas para distribuir la carga de manera uniforme.

" ol
Figura 3. Equipo para pruebas de compresion

Pruebas de absorcion

Para realizar esta prueba se sumergio el bloque por 24 horas, se registro el peso del bloque saturado, después se
metio al horno (110°C) por 24 horas y se volvio a registrar el peso, en base a esos datos se obtuvo el porcentaje de
absorcion de cada bloque. La Normativa Mexicana establece que el porcentaje maximo de absorcidn para blogues
huecos es del 12 %.

Anélisis térmico

Las pruebas de conductividad térmica y transferencia de calor se realizaron en una camara de transferencia de
calor, con dimensiones de 90 cm de largo, 50 cm de alto y 50 cm de ancho (medidas exteriores). Para realizarla se
coloca un blogue dentro de la cdAmara, se posiciona la placa caliente en una de las caras del bloque y se acomodan
los sensores de temperatura.

La conductiva térmica se calcul6 cuando el sistema llego a un régimen de estado permanente, es decir las
lecturas de temperaturas dejan de variar y se determin6 por la siguiente expresion:

oL

aariary 0 W

Donde AT1- AT2 es la diferencia de temperatura entre las dos caras de las muestras, A es el area de la muestra (m?),
L es lalongitud trasversal en metros de la muestra o de la distancia de donde se posiciono el termopar para la medicion.,
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Q que para procedimientos experimentales es generado por la resistencia eléctrica o fuente de calor ocasionada por
efecto Joule a la temperatura que se desea ajustar la placa caliente.

Para el calculo de la trasferencia de calor se necesitaron las diferencias de temperaturas entre las dos caras de los
bloques, el area de transferencia de calor y la resistencia del elemento. El célculo de este parametro esta dado por:

A (T-T,
o-vd(r-1o)- 20 g

Donde U es el coeficiente de transferencia de calor total, A es el area de transferencia de calor, Ti-T,
corresponden a la diferencia de temperatura entre la cara interior y exterior del cuerpo y R corresponde de la
sumatoria de las resistencias de los diferentes materiales que conforman el medio en caso de que se tratan de
diferentes capas de un material distinto.

La camara de transferencia de calor cuenta con una interfaz visual, en ella se puede seleccionar la temperatura a
aplicar al bloque mediante la placa; asi como monitorear el estado en tiempo real de los sensores.

Comentarios Finales

Resultados

De los resultados obtenidos de la caracterizacion de los materiales se pudo determinar que el agregado fino que
se utilizd se encuentra entre los limites de la norma, sin embargo es importante mencionar que el material en muchas
ocasiones suele tener exceso de finos lo que representa un problema a la hora de realizar una mezcla, debido a que
un exceso de finos aumenta el requerimientos de agua, pero afecta la resistencia de los elementos (Montenegro
Gambini, 2011).

Respecto al aserrin, este presenta una granulometria muy variada, esta se relaciona directamente con la humedad
y absorcion, entre mas fino sea el material, muestra mayor cantidad de absorcion y humedad. Con la granulometria
del aserrin se pudo establecer que solo algunas de las muestras recolectadas podian utilizarse en la elaboracion de
los bloques.

Las Normas Mexicanas marcan que los bloques de uso estructural deben de tener una resistencia minima de 70
kg/cm?. Los datos obtenidos de la prueba se presentan en la figura 4.
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Figura 4. Resistencia a la compresion de los bloques

La granulometria es una variable fundamental dentro de la seleccién de los agregados y, aunque el tamafio de
particula del aserrin es similar al de los agregados, la diferencia en su naturaleza, (mineral y vegetal
respectivamente), provoca el decremento de la resistencia (Monrroy Rodriguez , 1999).

Respecto a las pruebas de absorcidn todos los bloques analizados en esta prueba cumplen al no pasar el 12% de
absorcion. Los bloques testigo son los que presentan un porcentaje mas bajo, seguidos por los bloques comerciales.
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Figura 5. Resultado de porcentaje de absorcion de los bloques

Los resultados de las pruebas de conductividad térmica se presentan en la figura 6.
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Conductividad termica W/({m*C)

Tipo de blogue
Figura 6. Resultados conductividad térmica

En los bloques que contienen méas porcentaje de aserrin esperaba que entre méas aserrin fuera adicionado, el
elemento tendria una conductividad mas baja, sin embargo se presenta una parabola inversa lo que podria indicar
que se encontro el equilibrio entre el porcentaje de aserrin a utilizar.

Morillén Gélvez presenta valores de conductividad termina para bloques huecos de 1.2 W/m°C, valor muy similar
al de los bloques comerciales, por lo que se puede considerar los resultados obtenidos como validos.

Respecto a la trasferencia de calor el elemento que presenta el menor valor es el blogue que contiene un 5 % de
aserrin y el que posee una mayor transferencia es el bloque de nivel comercial.
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Figura 7. Resultados de transferencia de calor
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Conclusiones

De todos los bloques ensayados los Unicos que cumplen con los pardmetros de la norma NMX-C-404-ONNCCE-
2012 son los bloques testigo y los bloques con 10% de aserrin. Los bloques que contienen 5% de aserrin y los
comerciales presentan resistencias muy similares. Los resultados menores se obtuvieron de los elementos con mayor
contenido de aserrin.

En las pruebas de absorcion hubo un aumento de los porcentajes en comparacién con los blogues testigo y los
blogues comerciales de la region, sin embargo no superan el limite establecido del 12%. Los bloques con mayor
absorcion (15% de aserrin) presentan un valor 8.89% mientras que los de menor absorcion muestran resultados de
6.06 %, entre estos valores se puede apreciar una diferencia de casi 4 unidades.

Para evaluar las propiedades térmicas se consideraron los valores de conductividad térmica y transferencia de
calor.

Los valores bajos de conductiva térmica indican que el material es un elemento aislante, el bloque que tiene un
valor mas bajo es el que contiene 5 % de aserrin cuyo resultado es de 0.55 W/ (m°C), otros elementos constructivos
como el concreto normal o el tabique rojo presentan valores de 1.5 y .95 W/ (m°C) (Morillén Galvez, 2007). De la
comparacion de los datos anteriores se puede concluir que los bloques con aserrin presentan una menor
conductividad térmica aun en comparacion con otros elementos utilizados en la construccion.

Los resultados de la transferencia de calor dependen de los valores obtenidos de la conductividad térmica. Los
blogues con 5% de aserrin son los que presentaron los mejores resultados con una transferencia de 0.311 W.

Analizando todos los datos obtenidos de los blogques que contienen aserrin, respecto a propiedades fisicas y
mecénicas, el bloque que tiene el mejor comportamiento y cumple con las normativas es el que posee un 10%, sin
embargo no es el elemento que tiene las mejores propiedades térmicas, a pesar de esto sus valores de conductividad
térmica y transferencia de calor son de 0.73 W/(m°C) y 0.356 respectivamente, presentan mejores resultados que
los bloques comerciales, por lo que podrian competir con estos.

Recomendaciones

Los interesados en continuar y ampliar este trabajo podrian considerar realizar las siguientes investigaciones:

e Estudios de conductividad térmica y transferencia de calor en muros construidos con ladrillos
adicionados con aserrin.

e Elaboracién de un andlisis costo beneficio de en el que se incluya el ahorro energético que se tiene en
una edificacion hecha a base de bloques con aserrin y los bloques de la regién

e Considerar algin aditivo para las mezclas que ayude al aprovechamiento de la celulosa que contiene el
aserrin, esto podria incrementar la resistencia del bloque, aunque se tendria que evaluar la manera en
que pueda verse afectada la absorcion de humedad del mismo.
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EL ALCANCE DEL MARKETING PARA LOS EMPRENDEDORES
DE LAS MIPYMES

Shassell Rossina Pefialver Herrera!, Wilberth Ivan Pefialver Herrera?,
Robert Beltran Lopez®, Corina Santana Duarte* y Luis Ernesto Rosado Cepeda®

Resumen- El Network Marketing es una herramienta en conjunto con el marketing tradicional para las Mipymes, para
lograr la integracion de ambas y conseguir que las empresas informen, persuadan, los recuerden y se asocien. Esta tesis se
desarroll6 con el método cualitativo de tipo descriptivo y explicativo, para analizar la informacion obtenida se realizé un
instrumento de medicion aplicado a una poblacién de 102 empresarios afiliados a la Camara Nacional de Comercio de la
ciudad de Chetumal.

Palabras clave- Marketing, redes sociales, clientes, empresa, publicidad.

Introduccién

Antecedentes

Existen nuevos conceptos sobre el marketing, Rojas (2014) menciona que uno de ellos es la investigacion y
estudio de los clientes, productos, programas, estrategias, técnicas, conceptos e ideas en general. Todo esto permite
que existan mayor fluidez de ideas, si se logra profundizar en el tema se podré tener una mejor percepcion a través
del estudio de sus necesidades.

Por otra parte, Charles W. (2002) menciona que el marketing es un proceso de planear y ejecutar la concepcion
de precios, promocion y distribucidn de ideas, bienes y servicios para crear intercambios que satisfagan las metas
individuales y las de la empresa.

Surgen nuevas ideas para satisfacer las distintas necesidades de los clientes, asi como lo menciona Cobra (2001)
siendo necesario la creacion de actividades especiales o servicios, logrando la satisfaccién del consumidor,
ofreciendo calidad, servicio, limpieza y valor, ademas que la fuerza propulsora de la rapidez y la comodidad que los
servicios deben proporcionar ahorro de tiempo y grandes facilidades a los consumidores. La tecnologia es uno de los
mejores aliados, con ello las empresas pueden dar a conocer sus productos y publicidad de la empresa, estando
conectados entre si de forma directa.

Planteamiento del problema

Actualmente la economia en el Estado de Quintana Roo ha sido el impulso para que la sociedad emprenda,
obteniendo mejores ingresos y con ello lograr el mejoramiento competitivo. Ejemplo de ello es el proyecto la
Caribefia Emprendedora, el cual ha obtenido el apoyo de la Federacion por un monto superior a los 30 millones de
pesos, generando apoyos para 250 empresarios de cinco municipios (Unién, 2016).

Las empresas se ven obligadas a adoptar el Networking para poder seguir compitiendo con los deméas negocios y
evitar un cierre definitivo, disminucidn de ventas e interés en sus productos, es parte del cambio lograr adaptarse por
la exigibilidad que conlleva actualmente, siendo el internet una herramienta importante en conjunto con el marketing,
ayudando al crecimiento y expansién de las compafiias.

Se debe tomar en cuenta que este tipo de negocio en un principio necesita de una inversién que a su vez asegura
grandes y mejores rendimientos en el futuro, implica una disminucién de costos para las empresas por ser una via
virtual lo que les facilita el intercambio de informacion y conocimiento, como parte de la retroalimentacion de los
participantes.

¢ Qué efectos tienen para las empresas y ciudadania no lograr adaptarse al Networking en la economia
chetumalefia?

Objetivo general

Analizar los factores que impulsan al sector empresarial para ser parte del nuevo sistema del Network Marketing
siendo las estrategias de propaganda y publicidad para llegar a los dos tipos de consumidores de una manera rapida e
integral, utilizando el internet como plataforma de las redes sociales y aplicando la papeleria, como los volantes,
periodico, radio, television, entre otros.

1 Shassell Rossina Pefialver Herrera, estudiante de C.P. Instituto Tecnoldgico De Chetumal, shazz95-@hotmail.com
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3 Robert Beltran Lopez, Profesor del Instituto Tecnoldgico de Chetumal, rbeltran@itchetumal.edu.mx (Autor corresponsal)
4 Corina Santana Duarte, Profesor del Instituto Tecnolégico de Chetumal, corina.duarte@hotmail.com
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Obijetivos especificos

Identificar cuales son las expectativas de crecimiento y mejora que los empresarios buscan, tomando en cuenta la
mejor opcidn entre todas las empresas que trabajan con este sistema.

Analizar los beneficios que obtienen las empresas al implementar el mercadeo en redes, los cuales pueden ser
negativos o positivos, por ello se hace hincapié en implementar ambos sin descartar alguno.

Hipotesis

La implementacion del Network Marketing dara apertura al incremento de los ingresos y ventas sin descartar el
marketing tradicional, siendo ambos herramienta de mejora continua, proporcionando mejores alternativas de
empleos, los cuales generaran beneficios econémicos para la sociedad que trabaje en conjunto con este tipo de
organizacion.

Marco tedrico

¢ Qué es el Network Marketing?

Bernat (2004) menciona que el Network Marketing es una forma de distribucién de productos y servicios,
directamente desde el fabricante al consumidor final, sin intermediarios, facilitando por el consumo personal y por
recomendaciones a otros generar continuas ganancias. Hace referencia de las facilidades que se logran con el
marketing basado en redes, lo cual genera grandes y mejores ganancias, es importante remarcar que en conjunto con
el marketing tradicional se mejora la empresa, existen dos tipos de clientes que atender, y al implementar éste se
benefician ambos; por ejemplo el marketing basado en redes, o también conocido como marketing multinivel o
network marketing se hace por medio de las redes sociales, pudiendo ser plataformas personalizadas por las empresas
donde tienen un catalogo de productos y una serie de caracteristicas en las cuales interacttan con facilidad los
clientes, y otras mas sencillas y de facil uso para el usuario que tienen tendencia a ser masiva siendo las redes
sociales que se utilizan en la vida cotidiana, como es el Facebook, Twitter, Instagram, entre otras, lo cual facilita la
promocion y compra-venta de bienes o servicios.

No es un tema nuevo para la sociedad, se ha estado implementado desde hace muchos afios, mejorando e
innovando con el paso del tiempo, siendo una herramienta importante para las empresas, ya sean micro, pequefias o
medianas, es una fortaleza que les ayuda en su crecimiento y expansion a nivel local, regional, nacional e
internacional.

Importancia del Marketing digital

Es importante incorporar a la empresa un sistema digital que facilite las estrategias de comercializacion, como
menciona Diaz (2013), el panorama actual es completamente distinto al que era hace unos pocos afios. Antes, un plan
de marketing incluia medios y acciones llevadas a cabo en el mundo real. El éxito del plan dependia en gran medida
de los medios utilizados y de la inversion. Sélo aquellas empresas con recursos econémicos podian plantearse
llevarlo a cabo. Hoy el panorama ha cambiado bastante y el mundo digital abre una gran oportunidad. Trae consigo
grandes beneficios, como las nuevas herramientas que ayudan en su crecimiento, siendo estas los medios de
comunicacion, el teléfono y la computadora, gracias a las paginas se puede interactuar de forma facil y rapida, por
ejemplo, el Facebook, Twitter o WhatsApp siendo una gran oportunidad no solo para los empresarios sino para el
cliente brindandole comodidad de interaccion y comunicacion.

Diaz (2013) afirma que el Internet es un nuevo ecosistema, lleno de oportunidades y de herramientas. Sélo hay
que saber donde estan y para qué sirven. El video marketing, las Wikis, la explosién de Facebook y Twitter, etc. y
por supuesto las plataformas de gestion de contenidos y de interaccion con el publico, han dado un vuelco total a la
forma de entender, gestionar y practicar el marketing en Internet. Existen muchas herramientas que brinda un portal
tan grande como el internet, logrando el crecimiento y competitividad de las empresas de forma masiva sean grandes
0 Pymes, permitiendo su comercializacién en cualquier parte del mundo, promocionando sus distintos servicios o
productos a escala las veinticuatro horas del dia.

Medios sociales

Los medios sociales o también conocidos como social media, tienen maltiples funciones, es un universo que
seguird creciendo para obtener una comunicacién méas rapida teniendo un sin limite para el futuro siendo una ventana
abierta para el dialogo facilitando el acercamiento de las empresas con y los futuro clientes, clasificando los medios
sociales en varios tipos, asi como lo menciona Alcaide (2013), dividiéndolos segun su uso y funcion por la sociedad,
en redes sociales horizontales, por temética, por actividad, plataformas de contenido, por blogs y sus tipos. Muchas
de las empresas, ya casi en su totalidad se han dado cuenta de la importancia que tienen los medios sociales para su
negocio, teniendo presencia activa en las redes sociales para poder ser conocidos por sus marcas y productos.

Ambiente de la empresa

Bakker y Leiter (2010) mencionan que las organizaciones actuales necesitan empleados proactivos, que estén
conectados con su trabajo y comprometidos con altos estandares de calidad (Chavez Lugo, 2017). Para que una
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empresa cubra y logre sus objetivos, el capital humano debe de tener en cuenta el proceso administrativo que deben
seguir, explotando cada uno y en equipo la creatividad y eficiencia, involucrando los valores, principios y politicas
de la empresa, cubriendo el rol que deben desempefiar teniendo siempre en mente las metas a alcanzar.

Tendencias de fidelizacion de clientes

Alcaide (2013) menciona una serie de tendencias relacionadas con la fidelizacion de clientes, que en su opinion
jugara un papel importante en los proximos afios.

1.- La gestion de la experiencia del cliente como elemento clave de fidelizacion. Entender el marketing de forma
holistica, ser capaces de disefiar y desarrollar experiencias positivas, memorables y dignas de ser contadas en
cualquier contacto que tenga el cliente con la empresa. El prestigio de la empresa se gana en base a los clientes que
estan satisfechos con el servicio o producto que adquieren, siendo referencia de la experiencia que ha obtenido.

2.- Integrar el mundo online y el mundo offline. Aprovechar al maximo las posibilidades que ofrecen las redes
sociales para interactuar con los clientes siendo siempre coherentes con la estrategia de marketing de la compafiia.

3.- Fidelizar jugando. La gamificacion o la integracién de elementos ludicos en la fidelizacion favoreceran la
receptividad por parte de los Clientes. La introduccion de retos, juegos y resolucién de enigmas que implique la
obtencién de una recompensa aumentara los niveles de participacion. Es conseguir una relacion estable y duradera
con los usuarios finales, teniendo un plan en el cual se logre captar, convencer y conservar.

4.- La cocreacion. El crowdsourcing puede jugar un papel fundamental en el disefio de los programas de
fidelizacién. La implicacion de nuestro publico en el disefio y elaboracion del programa aumentaré los niveles de
participacion. Los pasos que el autor menciona son importantes para fidelizar al cliente, siendo un proceso
colaborativo entre la empresa y el mismo para poder lograr una colaboracién mutua, una cuestion importante es
conocer lo que el cliente piensa para ser retroalimentadas y obtener mejor resultado cubriendo las expectativas del
consumidor, dandole la oportunidad de interactuar y participar para que sus ideas construyan su propio producto.

Inteligencia comercial

Se esté acostumbrado llevar un tipo de sistema tradicional el cual debe ser innovado; no es por gusto, es la
competitividad quien obliga al empresario a un cambio que finalmente tendrd mejores resultados, siendo ambas
herramientas de fortalecimiento. Los que utilizan el modelo tradicional de ventas deben estar abiertos al cambio, la
competencia es fuerte entre las Mipymes, por ello hay que actuar con inteligencia utilizando los nuevos sistemas,
Alcaide (2013) habla de la importancia que tiene la gestion para poder vender, haciendo énfasis en el establecimiento
de nuevos sistemas que garanticen un futuro prometedor para aquellas personas y empresas que lo implementen,
tendrian que buscar cambios de comportamientos en los comerciales, poniendo en marcha lo siguiente:

1.- Innovacion. Los datos lo avalan, las empresas que innovan crecen un 20%. Se trata de una de las asignaturas
pendientes de muchas Pymes. Saber adaptarse a los cambios del mercado de una manera rapida y eficiente es donde
reside parte del éxito.

2.- Adaptarse a la era digital. Estar presente en la Red es imprescindible. Por eso las Pymes deben entrar en el
mundo digital para poder interactuar con sus clientes potenciales. Y es aqui donde el e-commerce se presenta como
un importante nicho de mercado. Este punto que menciona el autor es interesante, siendo una prioridad la presencia
de las redes sociales para tener una conexion las 24 horas del dia, muchas empresas estando online o en offline
proporcionan al cliente el acceso a su plataforma en cualquier momento, lo cual beneficia a ambos teniendo
movimientos de compra y venta seguros.

3.- Actitud emprendedora. Emprender nunca ha sido fécil, y menos en estos momentos, pero sin embargo puede
dar resultados muy positivos. Los emprendedores son los que hacen que el tejido empresarial de un pais adquiera una
mayor solidez y competitividad.

4.- Pensar en la internacionalizacion. La salida al mercado exterior es un recurso que deberian aprovechar mas las
Mipymes, les asegura un crecimiento futuro ante las escasas expectativas locales. Asistir a ferias internacionales del
sector es una buena ocasion para vender y comparar de forma mas inteligente. Buscar estrategias para invertir o
aperturar una empresa fuera del estado y ver si es factible crecer fuera del pais.

5.- Realizar Networking. Las Pymes no estan acostumbradas a aliarse con otras empresas para crear en comdn
nuevas fortalezas que les otorguen ventajas competitivas. Sin embargo, es uno de los principales factores que hacen
gue una empresa pueda competir con éxito en el mercado exterior o frente a las multinacionales. No olvidar que la
unién hace la fuerza.

6.- Potenciar el Equipo Humano. El personal es una de las principales fuentes de ventaja competitiva y el
principal recurso con el que cuenta una Pyme para llegar al éxito o al fracaso. No olvidar que las empresas son lo que
son por sus equipos humanos y aqui la comunicacidn interna juega un importante papel. La importancia de la
inteligencia comercial se vera reflejado en la satisfaccion del cliente, con ello en las ventas y recomendacion que
lograré la empresa. El recurso humano son como pequefias hormiguitas que en conjunto logran un gran trabajo, sin
motivacion y comunicacion entre todos los integrantes de la empresa no podria rendir los resultados esperados, para
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llegar al éxito debe tener un adecuado trato a los trabajadores, como es la comunicacidn, estar en condiciones
adecuadas, un ambiente positivo para desempefiarse en donde reciban motivacién y valoracion por el trabajo que
realizan.

Caribefia emprendedora Quintana Roo

La inversion del programa Caribefia Emprendedora beneficio a 10 municipios del Estado de Quintana Roo,
recopilando informacién del diario Novedades (2014) menciona que el plan estatal propone el impulso a los sectores
econémicos estratégicos, promoviendo una politica que eleve la competitividad y el potencial productivo de micro
empresas.

Trascendencia de la marca Hecho en Quintana Roo

La revista Voz Mujer (2015) menciona que la marca Hecho en Quintana Roo ya alcanzé mercados
internacionales. Sus productos de calidad, que identifican a emprendedores quintanarroenses, se comercializan en
paises como Alemania, Japdn, Canada y Estados Unidos, Italia, Francia, Suecia, Dinamarca, Ucrania, Australia,
Grecia, Espafia, Israel, Emiratos Arabes, Kuwait, Rusia y Chile.

Metodologia de la investigacion

Enfoque

El enfoque serd cualitativo por el tipo de investigacion que se esta realizando, por ello se aplicara el instrumento a
las empresas y con ello extraer la informacidn recabada, mediante preguntas para poder dar una respuesta a la
hip6tesis planteada, la cual puede ser aceptada o rechazada dependiendo de los datos obtenidos (Bernal, 2010).

Tipo de investigacion

El tema a desarrollar sobre el marketing debe ser aplicado por dos tipos de investigacion, la descriptiva y
explicativa, en la primera investigacién se guia por las preguntas formuladas, debe haber comprobacion de hipétesis,
empleando técnicas como la encuesta, entrevista, observacion y revision documental, es necesario para poder
analizar y profundizar en lo que la sociedad piensa del implemento o uso del Network Marketing; la segunda tiene
como objetivo el estudio del porqué de las cosas, hechos, fendmenos o situaciones, en la investigacion explicativa se
analizan las causas y efectos de la relacion entre variables.

Sujetos de estudio

Se realizard un andlisis a 102 empresas afiliadas a la Canaco en la ciudad de Chetumal Quintana Roo que tengan
implementando o no un sistema de mercadeo basado en redes para poder analizar mediante los resultados obtenidos
y con ello verificar las causas reales de su situacion actual.

Aplicacidén del instrumento

Obtencion de la informacion

La informacidén que se presenta son el extracto y analisis obtenido de las 102 encuestas aplicadas a las empresas
gue la Camara Nacional de Comercio (Canaco) otorgd, para dar respuesta a las cuestiones mas importante de la tesis,
dando asi la aceptacion o rechazo de la hipétesis planteada, donde se menciona la importancia que tiene la aplicacion
del Marketing tradicional y el Network Marketing como herramienta en conjunto.

El 92% de los empresarios encuestados concuerdan en la importancia que tiene el marketing en la empresa y que
sin su implementacion en la actualidad seria un problema de rentabilidad, por més pequefio que sea el negocio
necesita ser promocionado, porque su existencia sera pasada por desapercibido y con ello un cierre por pérdidas.

Resultados

1. Problemas directos e indirectos que presentan los empresarios para poder mantenerse en el mercado. Alcaide
(2013) habla de la importancia que tiene la gestién para poder vender, haciendo énfasis en el establecimiento de
nuevos sistemas que garanticen un futuro prometedor para aquellas personas y empresas que lo implementen, siendo
la innovacidn, adaptacion a la era digital, tener actitud emprendedora, realizar networking, analisis del producto,
centrarse en el cliente y la potencializacién de la comunicacion y el equipo humano.

El tema de competencia y precios son los puntos que mas demanda tienen en el mercado, sin embargo, al
percatarse se debe aplicar el marketing para cubrir diversas necesidades personales o sociales y estar a un nivel
estandar, evitar carecer de innovacion.

2. Acciones tomadas para la solucién de las dificultades que presentan los empresarios. Al innovar se debe tener
en cuenta que un estudio de mercado dara la pauta para mejorar los procesos de un disefio, actualizacion,
capacitacién o publicidad en redes, teniendo un 30%, para después tener un 29% en el precio, factor determinante
que el cliente observa antes de comprar por la comparacién que hace de varias opciones, antes de ver la calidad
primero observa o pregunta por el importe, muchos empresarios tratan de mantenerse al margen con las demas
empresas 0 en su caso tener la minima diferencia en precios, los cuales pueden ser variables.

El trato al cliente tiene 14% no es un plus, es una responsabilidad, es necesario que la empresa tenga un trato
amable con los consumidores como entrada principal, porque sin ello aun teniendo los mejores precios, instalaciones
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o productos el cliente no volverd; ademas del trato el cliente se queda por la promesa que cumple al ofrecer lo que de
ante mano se ha prometido en la publicidad teniendo un 9% las cuales siempre son llamativas y no deben ser
engafiosas porque genera desconfianza y mala imagen, esto suma punto negativos al intercambiar opiniones entre
clientes, mas si éstas son por las redes sociales teniendo un impacto mas grande, por ello al realizar mercadeo en
redes se debe hacer con inteligencia y aptitud, teniendo un 11% como solucién propuesta.

3. Importancia del Marketing. Diaz Aroca (2013) menciona que el panorama actual es completamente distinto al
que era hace unos pocos afios. Antes, un plan de marketing incluia medios y acciones llevadas a cabo en el mundo
real. El éxito del plan dependia en gran medida de los medios utilizados y de la inversién. Sélo aquellas empresas
con recursos econémicos podian plantearse llevarlo a cabo. Hoy el panorama ha cambiado y el mundo digital abre
oportunidades.

Definitivamente el marketing es muy importante porque proporciona la difusion a la marca de la empresa, sus
productos, servicios, con ello aumentar las ventas, también ayuda a generar ventajas sobre las empresas del mismo
giro. Muchas personas no lo tomaban en consideracion ahora son mas la que se preocupan por su implementacion.

Es un tema que debe ser analizado porque de esto parte el éxito con buen cimiento de la empresa, son varias las
consideraciones que se hacen, por ejemplo, el nombre, una de las partes mas importantes siendo ésta la presentacion
de la compafiia, adaptando en vocablos sus caracteristicas y expectativas.

4. Consideracién del empresario para la implementacion del sistema de marketing. Gracias al networking mucha
gente se actualiza y asi puede incrementar la posibilidad de que una empresa mejore sus ventas, productos y asi
conseguir mejores productos con los proveedores.

Los emprendedores son los que mas beneficiados pueden salir de esta estrategia.

En este punto se puede analizar la importancia e impacto que tiene el marketing tradicional en Chetumal, donde
los empresarios comparten la idea de ser en conjunto con el Network Marketing una herramienta unificada que
comprenda a todas las personas.

La importancia de llegar a todas las personas por los diferentes medios que proporciona el marketing, las
innovaciones que se van adentrando son parte de la actualizacién que se va reflejando actualmente y es significativo
estar acorde a los avances para evitar quedar estancados.

5. Elementos que utilizan para hacer efectiva la comunicacion y relacién con los consumidores y posibles
interesados en el producto o servicio. Alcaide (2013) menciona que una de las grandes ventajas del marketing online
es la posibilidad de conectar con el pablico objetivo del mensaje, sin intermediarios, lo que le permite ser un
complemento a las acciones publicitarias tradicionales.

El internet es la base de toda red social, abarcando todas las redes existentes. Su uso cada vez se ve mas
empleado por los beneficios que tienen a comparacion de la television o pantallas publicitarias, por los altos precios
y alcance que tienen actualmente.

La radio es un medio importante en Chetumal, muchas de las personas estan involucradas en su uso, ademas de la
papeleria y los flyers siendo los mas fuertes

6. Impactos que tiene la publicidad por medio de internet y de forma tradicional. Fernandez H. (2009) menciona
que al usar el Internet para conseguir prospectos te puedes liberar del estrés y la ansiedad que generan las ventas cara
a cara.

Tener presencia en las redes sociales es indispensable, la publicidad por internet es mas accesible para todos los
negocios, permite llegar al publico de una manera réapida, sencilla y eficaz, teniendo un 52% de personas que estan
totalmente de acuerdo, mientras que un 24% comparte la idea de ser parciales. En este sentido se hace alusion a la
implementacion en conjunto del marketing tradicional, porque es importante abarcar y llegar a todos los clientes y
futuros consumidores que pueden estar interesados.

7. Desafios que confrontan los empresarios actualmente. La actualizacion tecnolégica tiene un 15% vy la
competencia un 24%, se entienden que si una no se implementa no se podra sobresalir por la lucha que se tiene entre
las empresas.

La fiscalizacion es un tema que a muchos les causa problemas, las comprobaciones y verificaciones que exigen
las autoridades de acuerdo a la normatividad, como menciona el articulo 91 de la Ley del Impuesto sobre la Renta
llevando a cabo un procedimiento por discrepancia, estos casos se dan cuando no estan al corriente con sus
obligaciones fiscales, no tener concordancia con los gastos e ingresos declarados o no tener informados los ingresos
que no sean acumulables.

Con los resultados obtenidos y el analisis de las 20 preguntas aplicadas a las 102 empresas seleccionadas, se tiene
una gran diversidad de contrastes y semejanzas positivas que dan respuesta a la hipotesis, conociendo los motivos
por el cual las Mipymes se resisten al cambio en comparacion de otras que lo implementan y ven los resultados
positivos reflejados en reduccién de los costos para el mejoramiento de los rendimientos y como resultado una mejor
productividad, ademas de otros beneficios de su implementacién siendo el aumento de las ventas por el marketing
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basado en redes en la utilizacion de diversas paginas en internet, por ejemplo Facebook, siendo en conjunto con el
Marketing tradicional una herramienta que posicione al empresario.
Conclusiones

La importancia del Network Marketing o mejor conocido como Marketing basado en redes cada vez es mas
adoptado por las Mipymes al darse cuenta de los resultados positivos que se obtienen al hacer uso de la misma,
innovando y emergiendo en las redes sociales, que actualmente ademas de ser medios de distraccion son herramienta
clave empresarial.

La elaboracidn de ésta tesis tiene como objetivo demostrar la importancia que tiene el Network Marketing en
conjunto con el Marketing tradicional, para que ambos logren alcanzar y llegar a todos los clientes e interesados en
sus productos y empresa en general, analizando los factores que impulsan a las Mipymes para ser parte del marketing
basado en redes, siendo esta el uso de plataformas, redes sociales como Facebook, Twitter, Instagram o WhatsApp;
ademas de aplicar la papeleria, como los volantes, el periddico, tarjetas 0 medios como la radio y la televisién.

Los desafios que los empresarios tienen que pasar son muchos, la ciudad de Chetumal como en otros lados sufre
cambios y evoluciones tecnologicas las cuales deben ser atendidas y adoptadas, para cumplir las expectativas
empresariales y estar acordes a los cambios.

Uno de los hallazgos principales que se obtuvieron tras haber aplicado el instrumento de medicion es obtener
como resultado la importancia que tienen la unificacion del marketing basado en redes y el marketing tradicional, en
donde las empresas logran atender a un publico dividido, el cual estd inmerso en las redes sociales y el que hace uso
de la papeleria y otros medios tradicionales para obtener la informacion y tener propaganda de interés; de igual
forma sirve para elaborar el plan de negocios, siendo el marketing una clave de éxito, estableciendo una estrecha
relacion con el producto, servicio, objetivos y recursos, ademas del analisis de mercado y el plan de mercadeo. Es un
proceso que le ha llevado tiempo unificar, pero a medida que lo integran, se crea un crecimiento personal y a medida
gue aumenta de igual forma el negocio crece, por ello se determind que la hipétesis es aceptada, en donde ambas son
herramienta de mejora, proporcionando reduccion de costos y con ello aumento en los ingresos por la capacidad de
alcance.

Cada vez mas son los empresarios que asumen la importancia que tiene el marketing para que la empresa logre
desarrollarse y este al nivel competitivo de la competencia, teniendo casi en su totalidad la aceptacion el cual tiene
un 92%, por lo cual se asume que el porcentaje restante no lo ha conseguido por miedo a no saber usarlas o al
cambio, dificultando la adopcion por varios factores, uno de ellos es la costumbre e incertidumbre de inversion y
tiempo.

Se observa que, en la recaudacién de datos, muchos de los empresarios no conocen el término del Network
Marketing, pero lo implementan de manera ciega buscando adoptar y adaptarse a los cambios tecnoldgicos teniendo
en su mayoria como resultado el total acuerdo de su conocimiento, mientras que el analisis cada vez disminuye y son
mas los que se emergen en el tema despertando su interés.

Analizando uno de los retos mas significativos que enfrentan en la actualidad las empresas son la competencia
directa e indirecta que tienen, la fiscalizacién severa que se implementa y la actualizacién tecnolégica, teniendo la
obligacion de actualizarse y estar a la vanguardia, obteniendo beneficios que se ven reflejados a través del tiempo,
eliminando las barreras que tienen las empresas de competitividad, para lograr cumplir con las expectativas se debe
tener pensamiento creativo y saber hacer el uso efectivo de las redes sociales, teniendo la habilidad para implementar
las estrategias de manera oportuna.
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CARACTERIZACION DEL TURISTA DE CHETUMAL,
QUINTANA ROO

David Ramirez Yam?, Henry del Carmen Ramirez Rios?,
Maria Josefina Aguilar Leo MA®

Resumen—El turismo en Quintana Roo es factor de desarrollo econémico y por tanto es tema de interés tanto de los
diversos niveles de gobierno como de agrupaciones e iniciativa privada que interactian en este sector. La investigacion se
enfoc6 en conocer las caracteristicas del turista de Chetumal, sus preferencias, lugares de origen, habitos de compra y
consumo, entre otros temas de interés, para fortalecer la toma de decisiones para el desarrollo y consolidacion de la
ciudad de Chetumal como destino turistico. Se tomé como base los lineamientos contenidos en la Metodologia del Estudio
de Perfil y Satisfaccion del Turista publicados por la Sectur. Los resultados generados sirven como insumo en el
desarrollo de estrategias de mercado efectivas, asi como para promover entre los empresarios, acciones a fin de
incrementar el nivel de competitividad de la ciudad).

Palabras clave—Turismo, desarrollo econémico, sistema turistico, caracteristicas del turista, destino turistico.

Introduccién

De acuerdo con la Organizacion Mundial del Turismo (OMT, 2018), el turismo es un fenémeno social, cultural y
econdmico relacionado con el movimiento de las personas a lugares que se encuentran fuera de su lugar de
residencia habitual por motivos personales o de negocios/profesionales. Por su parte, Guerrero y Ramos (2017)
mencionan que comprende la accion de trasladarse a un ambiente diferente al que se radica, por un tiempo mayor de
un dia y menor a un afio, con motivos diferentes al lucro en el lugar visitado, como el descanso, diversion,
esparcimiento, gestionandose convenios de servicios y productos turisticos, con los cuales se establecen
interrelaciones socio-econdmicas-culturales y protegiendo el entorno histdrico-ecolégico, para garantizar las
expectativas de valor, necesidades y de experiencia , asi como el desarrollo del sector.

Turismo y globalizacidn son elementos que marcan una nueva tendencia en la actividad turistica, y México ha
quedado inmerso en la ampliacion masiva del consumo que obliga a competir en un escenario dinamico, en un
mercado global con una demanda muy segmentada, exigente y fuertemente competitiva (Avila, 2014).

Quintana Roo se ha consolidado como uno de los destinos preferidos por los turistas nacionales y extranjeros, en
especial, el extremo norte del estado. El Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022 (PO, 2017), sefiala que Quintana Roo
es uno de los estados mas jévenes del pais, con un crecimiento del 4%, uno de los mas elevados México. Sin
embargo, este crecimiento se ha concentrado en la zona Norte del estado, recibiendo més inversiones en el sector del
turismo y contando con la mayor infraestructura de la region. Cabe resaltar que es Quintana Roo el estado que
reporta la mayor afluencia de turismo, con la mayor derrama econdmica a nivel nacional en este rubro, sobre todo
por la actividad generada en esta zona. Por tal motivo, y como estrategia complementaria a la oferta de la zona norte
del estado, impulsar el turismo de bajo impacto en la zona sur del estado se convierte en una opcion para el
desarrollo econdémico aprovechando las caracteristicas naturales, historicas y culturales que la distinguen.

Debido a que no se cuenta con informacidn actualizada para caracterizar al turista que visita la ciudad de
Chetumal Q. Roo, los esfuerzos promocionales, la generacion, el desarrollo y la oferta de este tipo de productos y
servicios se ha guiado por la intuicién y experiencia de los prestadores de servicios o por quienes tienen el encargo
publico de la planeacion y gestion del sector. Por lo anterior y considerando el crecimiento anual del turismo, se
decidio realizar un estudio para obtener informacion que permita conocer quién es y cuales son los habitos, motivos
y formas de consumo de los turistas que visitan la ciudad de Chetumal. Asimismo, es Gtil como fuente de
informacién para los interesados en realizar inversiones en la zona sur de Quintana Roo, y para fortalecer el
crecimiento econémico local.

Cabe mencionar que este estudio representa los resultados obtenidos en la primera etapa del proyecto general, en
lo que respecta a la identificacion del perfil del turista. El estudio general se realizé en dos etapas y se enfocé a la
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caracterizacion del perfil y el grado de satisfaccion del turista de Chetumal, Quintana Roo, del que se aplicaron un
total de 4, 039 cuestionarios a turistas, durante los meses de febrero a diciembre de 2017.

Antecedentes

En 2008 la Secretaria de Turismo publico los resultados de un estudio sobre el turista de Chetumal, Quintana
Roo. Tuvo como objetivo evaluar la competitividad de la ciudad a través de sus turistas y caracterizarlos con base en
variables socio demograficas y de habitos de viaje. De este estudio se concluyé que la mayoria de los turistas fueron
hombres, edad promedio de 34 afios, viajé con un acomparfiante, se hosped6 en hotel. La ocupacion a que se
dedicaban fue la de empleado, con ingreso promedio de $6500 mensuales. Manifestaron que el viaje valio el gasto
realizado; 60% de ellos menciond que regresaria y el 56% dijo que si recomendaria el destino. Se declararon
satisfechos con la hospitalidad y con los sitios historicos-culturales, sin embargo, estuvieron poco satisfechos con el
servicio brindado en el alojamiento, las artesanias, la atencion del personal de los lugares turisticos, la limpieza y
seguridad del aeropuerto y la calidad de actividades que se pueden realizar durante la estancia. En cuanto a la
limpieza general de la ciudad estuvieron nada satisfechos, al igual que de la informacion turistica disponible y el
transporte publico.

Debido a considerarse informacion ya obsoleta, la Direccion de Turismo del Municipio de Othon P. Blanco,
solicito establecer un marco de colaboracion con el Instituto Tecnoldgico de Chetumal para obtener informacién
actualizada, identificando variables de interés para la consulta y toma de decisiones de los prestadores y gestores de
este sector, debido al crecimiento de la actividad en la zona sur del estado que requiere de servicios publicos acordes
a las necesidades.

Cabe mencionar que este estudio muestra los resultados obtenidos en la primera etapa del proyecto general, en lo
que respecta a la identificacion del perfil del turista. El estudio general se realiz6 en dos etapas y se enfocé a la
caracterizacién del perfil y el grado de satisfaccion del turista de Chetumal, Quintana Roo, del que se aplicaron un
total de 4, 039 cuestionarios a turistas, durante los meses de febrero a diciembre de 2017.

Objetivos

Definir el perfil del turista de Chetumal, con respecto a sus variables socio demograficas, asi como los habitos de
consumo, para la primera fase del proyecto general de colaboracién signado entre el IT Chetumal y el Municipio de
Othén P. Blanco.

Materiales y métodos

Area de estudio

Esta investigacion se realiz6 en la ciudad de Chetumal, capital del estado de Quintana Roo, ubicada en el
municipio de Othon P. Blanco, al sudeste de México, muy cerca de la frontera con Belice. (Fig. 1).
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Figura 1 Mapa de Chetumal

Este estudio fue de tipo cuantitativo, no experimental transaccional-descriptivo. Cuantitativo debido a que se
analizan los datos de manera numérica y estadistica. Se considera no experimental transaccional-descriptiva en
virtud de que la investigacion se realiza sin manipular deliberadamente las variables y los datos se recolectan en un
solo momento con el proposito de describir las variables y analizar su incidencia e interrelacién en ese momento. Es
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descriptiva porque tiene como objetivo indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una o mas variables en
una poblacion (Hernandez et al., 2010).

Trabajo de campo

Para esta primera etapa del estudio general, el levantamiento de la informacion se realiz6 de febrero a junio de
2017. Se llevaron a cabo diversas reuniones de presentacion y validacién ante la Direccion de Turismo del
municipio, las cAmaras de comercio y de hoteles de la ciudad, asi como los empresarios duefios de los
establecimientos participantes como estrategia sensibilizacién, para facilitar las entrevistas.

Los participantes (turistas) fueron elegidos en razén de ser mayores de 18 afios de edad y haber pernoctado al
menos una noche en la ciudad. El instrumento empleado para la medicién fue un cuestionario con 40 preguntas
(Anexo 1); 24 de ellas enfocadas a datos generales de identificacion y de habitos de consumo, las restantes
estuvieron relacionadas con la satisfaccion de diversos aspectos, medidos con escala de Likert (5 grados de
satisfaccion). Para la aplicacion del cuestionario, se establecieron puntos de muestreo en toda la ciudad de
Chetumal, tales como el aeropuerto, centros de hospedajes, terminal maritima, y terminales de autobuses. Esta se
realiz0 cara a cara para evitar posibles errores o brindar aclaraciones necesarias que requiriera el entrevistado. El
total de cuestionarios aplicados en la primera etapa fue de 1520. Para iniciar el trabajo de campo en los puntos
seleccionados, fue necesario el tramite de permisos para el acceso y permanencia, como en el caso del aeropuerto de
la ciudad de Chetumal, la terminal de Autobuses de Oriente y el muelle fiscal. De igual manera, para acceder a los
establecimientos de hospedaje, la Asociacién de Hoteles de la ciudad establecié contacto con las autoridades de cada
establecimiento para solicitar se brinden las facilidades a los entrevistadores.

Anélisis de los datos

Los datos de los cuestionarios fueron integrados a archivos de Excel para su posterior traslado a una herramienta
estadistica, con objeto de generar los descriptivos de las variables y realizar cruces en las variables que pudieran
generar alguna informacidn de relevancia para el estudio.

Figura 2. Turistas seglin sexo
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Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se estudiaron 1520 turistas de diferentes nacionalidades para identificar las
caracteristicas generales que asocian a las personas que arriban a la ciudad con motivos turisticos. Los resultados del
estudio arrojan que el 56% fueron hombres y el 44% mujeres.

La edad promedio del turista (Fig. 3), estuvo en el rango de 31 a 40 afios (33%); el turista, en promedio, tiene
formacion profesional y desempefia labores en la iniciativa privada. 72% de los turistas son de nacionalidad
mexicana (Fig. 4) y el 13 % son originarios de Belice. El 16 % restante corresponde a otras 45 nacionalidades. El
ingreso promedio del turista se encuentra en el rango de $3000 a $9000 pesos.
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Los turistas entrevistados manifestaron que viajan solos. La principal motivacion del viaje fue por negocio en un
23.9% y un 23.7% declard que el motivo fue por conocer o visitar la ciudad; en cuanto al tiempo que dedican para
planear su viaje, mencionan que ocupan la semana previa al mismo. Para conocer el lugar al que se dirigen, realizar
contacto y decidir qué servicio disfrutaran, consultan a través de las paginas Web del sitio y de los prestadores de
servicio, ademas de consultar por redes sociales, destacando el uso de Facebook (Fig. 5). El tiempo de permanencia
en la ciudad de Chetumal es en promedio de dos noches. En cuanto a quiénes influyen en su decision sobre el lugar
y los servicios a usar, respondieron que lo hacen de manera personal, sin necesidad de que alguien intervenga. La
eleccion de los sitios a visitar es una decision personal. Respecto a la pregunta para conocer cuéntas veces ha
visitado Chetumal, un 39% respondid que vino por primera vez, el 32% reporta mas de cuatro veces y el 29 restante
menciona que ha venido a Chetumal 2 a 3 veces. De los turistas entrevistados, el 32% manifestd que por autobis y
avion son los medios principales en los que se mueven. Respecto al tipo de alojamiento elegido para pernoctar, el
70% de los turistas menciona que se hospedo en hotel.

Fuente de informacion del turista 1 Paginas web
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5 Agencia de viajes
200
6 Otros
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1234567 8910111213 137V

Figura 5 Fuente de informacién del turista

Otra de las variables importantes del instrumento aplicado es el gasto que realizan los turistas al visitar la ciudad
de Chetumal, de acuerdo a los datos obtenidos se identifica que la mayoria expresoé (el 35.6% de los turistas
encuestados) que gasta aproximadamente entre $301 a $1000 pesos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran en gran medida las caracteristicas de la nacionalidad que predomino, en este
caso, la mexicana. Con base en los resultados, podemos decir que el turista que visita la ciudad de Chetumal es
hombre, tiene entre 31 a 40 afios (33%), ha concluido estudios de nivel profesional, desempefia labores en la
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iniciativa privada. Su nacionalidad es mexicana, sus ingresos se encuentran en el rango de $3000 a $9000 pesos.
Viaja solo y la principal motivacion es por negocio (23.9%) seguido del deseo por conocer o visitar la ciudad
(23.7%); planea su viaje con una semana de anticipacion y se informa a través de paginas Web y de redes sociales,
en especial Facebook. Permanece un promedio de dos noches en la ciudad. La eleccion de los sitios a visitar es una
decisién personal. Los resultados también arrojan que fue la primera vez que visita Chetumal y se trasladd para
Ilegar a Chetumal por autobus o avion. Como lugar de alojamiento, eligié hospedarse en hotel.

Con referencia al estudio realizado por la Sectur en 2008, prevalece la figura del hombre como principal actor, al
igual que el promedio de la edad, sin embargo, el estudio anterior manifesté que viajaba con acompafante y el
presente estudio arroja la preferencia de viajar solo. Al igual que en el estudio anterior, los turistas prefirieron el
hotel como establecimiento para hospedarse. La ocupacion manifestada fue de empleado y en el presente estudio se
desempefia en la iniciativa privada. El ingreso actual oscila entre los $3000 a $9000 y el manifestado en el anterior
estudio fue un ingreso promedio de $6500 mensuales. En el estudio del 2008 manifestaron que el viaje valio el gasto
realizado y el 60% de ellos mencion6 que regresaria. Nueve afios después, los resultados arrojan un incremento en
este rubro manifestando la intencion de regresar el 76%. En cuanto a la posibilidad de recomendar el destino en el
estudio anterior el 56% dijo que si recomendaria el destino, para 2017 fue un 74%.

Recomendaciones

Debido a la naturaleza de la informacién generada, y del interés que fue despertando la misma entre los
diferentes prestadores de servicios y autoridades gestoras de la actividad durante el desarrollo del estudio, se
recomienda establecer mecanismos que garanticen la recoleccion de la informacién de manera sistematica y
oportuna, cuidando los aspectos de validez y confiabilidad necesarios para la toma de decisiones.

Para tener un panorama mas real respecto a las caracteristicas del turista de Chetumal, debe tomarse en
consideracion la necesidad del anélisis meticuloso de la informacidn, por lo que sera indispensable considerar los
resultados segmentando por nacionalidad. Esto permitira reducir el sesgo consecuente del nimero de turistas que
representan la nacionalidad mexicana y por lo que no es conveniente generalizar los resultados para aquellos grupos
de nacionalidad que son de interés atraer.

De igual manera, resulta interesante el estudio segmentado del turista mexicano y belicefio, para orientar
adecuadamente los esfuerzos por atraer mas turistas. En el caso del turismo nacional, identificar el origen por ciudad
de estos, para decisiones, por ejemplo, relacionadas a infraestructura de comunicacion (Vuelos, corridas de
autobuses, etc.) que pudieran no estar siendo cubiertas por las opciones actuales.

Es importante mencionar que durante el desarrollo de la investigacion, la Secretaria de Turismo del estado de
Quintana Roo, publico un estudio sobre el perfil y grado de satisfaccion del turista, realizado durante tres meses de
2017 (junio a agosto) a un total de 277 personas, del cual se pretende en un futuro contrastar con el estudio general
que el IT Chetumal realizé durante 2017 (febrero a diciembre) del cual se aplicaron un total de 4039 entrevistas en
los puntos considerados como estratégicos para el levantamiento de la informacion, del cual ya se presenté un
avance en el mes de mayo, respecto al perfil y grado de satisfaccién de los turistas Belicefios que visitan Chetumal.

La coordinacion de acciones de colaboracién entre autoridades, empresarios e instituciones de educacion
superior, permite establecer estrategias interinstitucionales para la generacion permanente de informacién evitando
se produzca un nuevo desfase entre las necesidades de informacion de los principales actores del turismo y la toma
de decisiones. En este sentido, se han sentado las bases a través de un convenio entre el IT Chetumal y la Asociacion
de Hoteles de Chetumal para desarrollar el modelo de observatorio turistico para el sur de Quintana Roo.
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APENDICE
Anexo 1 Cuestionario utilizado en la investigacion

I. ESTUDIO DE PERFIL DEL TURISTA EN CHETUMAL, QUINTANA ROO

Entrevistador Fecha: Hora: Inicio Final
Lugar de entrevista; Folio
(Aeropuerto, Terminal maritima, Terminal de autobuses, Garita Santa Elena, Centros de hospedaje).

Buenos dias/tardes/noches, colaboramos con la Direccién de Turismo del Municipio de Othon P. Blanco. Con el
propdsito lograr una mejora continua de nuestros servicios y productos turisticos y para llegar a las expectativas con
relacién a los atributos de la Ciudad de Chetumal como destino turistico, establecimos este cuestionario de
satisfaccién. Agradecemos responda de la manera mas genuina y espontanea posible. El cuestionario es confidencial
y anénimo, usted podra responder libremente. Sélo le tomaré unos minutos de su tiempo.

1) Sexo

2) Rango de edad (afios cumplidos, del entrevistado)

3) ¢Cudl es el tltimo grado escolar al que asistid o asiste?

4) ¢Cuél es su ocupacion?

5) ¢Cudl es su nacionalidad?

6) ¢Cudl es su lugar de residencia? (Ciudad, Estado y Pais)

7) ¢Cudl es su ingreso mensual?

8) ¢Con quién viaja?

9) ¢Cuadl es el nimero de personas con las que viaja?

10)¢Cuales son las edades y el sexo de las personas con las que viaja

11)¢Algun integrante en este viaje tiene alguna de las siguientes caracteristicas: ?

12) ¢ Cudl fue el motivo principal para viajar a Chetumal?

13)¢Con cuéanto tiempo de anticipacion planeo el viaje?

14)De las siguientes fuentes de informacién, indique ¢cudl le aportd informacion més relevante para planear su
viaje a Chetumal?

15)¢Cuantos dias estima quedarse/permaneci6 en Chetumal?

16) ¢ Cuanto fue el gasto en su visita a Chetumal y sus alrededores? (Gasto aproximado por dia)

17)¢Realizd reservacidn/contratacion previa a su viaje respecto a:?

18) ¢ Cual fue el medio por el que realiz6 sus reservaciones?

19)¢Quiénes influyeron en la decisién de visitar Chetumal?

20)¢Cuéntas veces ha visitado Chetumal?

21)¢Queé ciudades visitara después?

22)¢Qué medios de transporte principal utiliz6 para llegar a Chetumal?

23)¢En qué tipo de establecimiento se hosped4?

24)¢Consideraria Usted la posibilidad de retornar a la ciudad de Chetumal?

25)¢Consideraria usted recomendar a la ciudad de Chetumal como destino turistico?

26)En una escala del 1 al 10, donde 1 es pésimo y 10 excelente, ;como calificaria su estancia en Chetumal?

27)¢Qué es lo que mas le gustd del destino (Chetumal)

28) ¢ Qué es lo que mas le disgustd del destino (Chetumal)

29)Comentarios adicionales:

Muchas gracias por su participacion.
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA URBANA
PARA LA REDENSIFICACION DE UNA ZONA DEL CENTRO
URBANO DE LA CIUDAD DE CHETUMAL, QUINTANA ROO

Arg. Guadalupe Adriana Rolon Pat?, Arg. Frauli Efrén Cuxin Puc?,
Dra. Herlinda del Socorro Silva Poot®, M. en Arg. Gabriela Rosas Correa*. M.C. Maritza Chan Juéarez®

Resumen—En este articulo se presentan los resultados de una investigacion sobre el analisis de la capacidad de carga
urbana de un area identificada en el centro de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo, cuyo objetivo fue determinar la
posibilidad de redensificar la zona, a partir de los conceptos de ciudad compacta, densa y mixta; se observé la existencia
en la zona centro de lotes subutilizados, abandonados y lotes con construcciones deterioradas, que se han convertido en
lugares inseguros para la poblacién. La redensificacion constituye una solucién a estos espacios, los cuales pueden ser
aprovechados para consolidar la ciudad en su conjunto. Para la obtencién de datos se utiliz6 una metodologia mixta que
consistié en la observacion y el calculo de capacidades a partir de la infraestructura existente en el area, durante un
periodo de 6 meses. Se utilizaron métodos cuantitativos y cualitativos para el andlisis de la infraestructura urbana.
Palabras clave—Redensificacion, Capacidad de Carga, Zona Centro, Infraestructura Urbana.

Introduccién

México ha sufrido diversos cambios a raiz de que las ciudades han adoptado un modelo de crecimiento urbano
extensivo, es decir, un crecimiento de baja densidad caracterizado por una amplia mancha urbana y la falta de
planeacion, provocando la transformacion de los ecosistemas naturales a un ambiente urbano; homogeneidad de los
paisajes, pérdida de la diversidad regional, aumento en el costo de los desplazamientos de los habitantes y mayores
costos de urbanizacion; los cuales representan una fuerte carga para los gobiernos.

La ciudad de Chetumal, Quintana Roo se ha extendido hacia al norte, cerca de los cuerpos de agua (sabana) y del
relleno sanitario, sumado a esto, se han generado zonas lejanas de poca accesibilidad a los servicios basicos como
agua, drenaje y electricidad. En la zona centro de la ciudad se presentan fenémenos de declinacién y deterioro en
espacios urbanos, debido a que existen viviendas y lotes abandonados o en mal estado fisico; baja densidad y
dispersion de la poblacién; ocasionando un modelo no planeado de ciudad dispersa. Esto se traduce en un mayor
gasto energético y de recursos, ademas de servicios ineficientes en los cuadros mas lejanos del centro de la ciudad.

Este articulo tiene como objetivo, presentar los resultados del anélisis de la determinacién de la Capacidad de
Carga Urbana en una zona del centro urbano de la ciudad de Chetumal, para identificar la situacién actual de los
servicios de agua potable, alcantarillado, residuos sélidos y electricidad, que son necesarios para soportar un
incremento probable de la poblacion derivado de las politicas urbanas actuales que consideran la redensificacion de
esas zonas.

La estrategia de redensificacién urbana es un conjunto de procesos por el que las ciudades buscan ser mas
compactas, eficientes, equitativas y sustentables. En lugar de expandir su crecimiento hacia nuevos territorios de
manera horizontal, la ciudad crece en su interior no solamente de manera vertical, sino también reciclando y re-
desarrollando los espacios intraurbanos abandonados o subutilizados para su mayor y mejor uso (Camara de
Senadores del H. Congreso de la Union, 2014).

El Programa Nacional de Desarrollo Urbano 2014 -2018 (PNDU) argumenta que la optimizacion de recursos y
gasto publico para proveer, gestionar y mantener los servicios publicos adecuados es una estrategia clave para
redensificar. Tanto el PNDU como otros documentos gubernamentales determinan que el costo de la mayoria de la
infraestructura, equipamiento y mobiliario urbano; incluyendo la recoleccién de basura, tratamiento de residuos,
abastecimiento de agua, energia eléctrica, servicios de policia y bomberos; aumenta cuando se tiene una densidad
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baja en determinadas areas de la ciudad. Asimismo en las ciudades con baja densidad las autoridades locales no
proporcionan los servicios basicos al total de la poblacién, puesto que genera un incremento econémico al tener que
colocar més puntos de servicios o llevar las lineas de abastecimiento hasta zonas retiradas, ademas de tener otros
problemas, entre los que destacan los medioambientales (uso del suelo, incremento de la movilidad con vehiculo
privado, etc.). Por el contrario cuando se lleva a cabo una ciudad compacta se reducen los costos, tanto de inversion
como de operacién y mantenimiento, ya que se distribuye entre mayor cantidad de usuarios.

Para poder definir una densidad éptima para cada zona a considerar en la ciudad, se requiere determinar la
Capacidad de Carga Urbana (CCU). Este concepto se basa en la capacidad instalada de los servicios publicos para
soportar densidades mas altas de poblacion y de construccion, sin sufrir un impacto significativo en el medio
ambiente (Camara de Senadores del H. Congreso de la Unién, 2014). Para medir la Capacidad de Carga Urbana se
debe controlar el uso de los recursos asociados a los usos urbanos y los umbrales maximos de utilizacion que se
puede hacer del sistema, sin alterar de forma significativa su funcionamiento, considerando en el sistema tanto el uso
de los recursos, como la produccion de residuos y la emision de sustancias contaminantes. Es importante destacar
que el analisis de la Capacidad de Carga Urbana no solo depende de las caracteristicas bidticas y abidticas
(vulnerabilidad del area de estudio), sino que también considera distintos factores como la infraestructura para
abastecer de agua, energia eléctrica, residuos tanto liquidos como solidos; el equipamiento y mobiliario urbano, los
servicios publicos existentes en una zona urbana en un periodo en especifico; sin que este llegue a provocar un
deterioro ambiental, no se trata de determinar cudnta poblacién puede soportar una ciudad, sino conocer hasta donde
la densidad de poblacién puede proporcionar calidad de vida para que exista un desarrollo urbano sustentable
(CONAVI, 2010). Es importante identificar las limitaciones que enfrenta la redensificacion en la ciudad. El método
de analisis de umbrales constituye una herramienta de apoyo que permite comparar distintas alternativas de
crecimiento urbano (Ver tabla 1).

Tipo de Infraestructura Elementos a considerar

Agua Potable Volumenes de captacion para identificar la capacidad del servicio y determinar su déficit
0 superavit con base en la norma de dotacién del centro de poblacion, que se establece de
acuerdo al clima en Its/hab/dia, capacidad de tratamiento (potabilizacién) y de
abastecimiento (existencia y capacidad de las redes), diametros, presion de la red,
tanques de almacenamiento y la demanda del proyecto, de acuerdo al reglamento de
construccion.

Drenaje y Capacidad de desalojo para las aguas residuales, considerando la pendiente, el tipo de
Alcantarillado suelo asi como la capacidad de tratamiento de aguas residuales. También es necesario
calcular las aportaciones maximas sobre el sistema de descargas y confrontarlas con la
capacidad instalada, para determinar su disponibilidad y las principales acciones a
realizar para su correcto funcionamiento.

Energia Eléctrica Capacidad de las subestaciones eléctricas existentes, localizacion de lineas de alta
tension, derechos de via y restricciones, a fin de delimitar las areas servidas. Asimismo se
deben conocer las caracteristicas de instalacion, ubicacion de transformadores y tension
del suministro para establecer la capacidad actual y la capacidad potencial y asi conocer
la disponibilidad de energia eléctrica para el desarrollo futuro del area.

Equipamiento Urbano | Capacidad actual del equipamiento urbano, entendido como el conjunto de edificios y
espacios predominantes de uso publico en donde se proporciona a la poblacion servicios
de bienestar social y de apoyo a las actividades econdmicas. Adicionalmente, es
necesario estimar el incremento de la demanda de los servicios prestados, calcular el
volumen de poblacién esperada y considerar la estructura de la poblacién por edad y
sexo, con el proposito de valorar si serdn capaces de satisfacer la nueva demanda o si se
deben instalar nuevos equipamientos.

Tabla 1. Elementos a considerar para la identificacion de los umbrales segln el tipo de infraestructura.
Fuente: CONAVI, 2010.
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Descripcion del Método

Seleccion de la zona de estudio

Para la seleccién del area de estudio se consulto el Plan de Desarrollo Urbano del area metropolitana de la ciudad
de Chetumal, con el que se determind el uso de suelo mas conveniente, definiendo el centro urbano como el méas
apropiado, de acuerdo a sus parametros urbanos (densidad, COS y CUS). Se analizaron las variables econémicas,
tales como la posibilidad de acceso a los servicios de infraestructura, la existencia de mayor actividad comercial y
laboral, seguido del analisis de las variables sociales; en relacion a la cantidad de poblacién en la zona y su posible
crecimiento a futuro; esto por medio de los perimetros de contencion urbana que provee la Comisidn Nacional de
Vivienda (CONAVI) para la ciudad. Mediante la recopilacion de informacion obtenida de las diferentes
dependencias encargadas del abastecimiento de los servicios de la ciudad, se identifico el area mas conveniente, de
acuerdo a los sectores de abastecimiento de agua potable, ubicando el area de estudio con base a la delimitacién de
un Area Geoestadistica Basica (AGEB). Con base a este analisis se seleccion6 el area de estudio, el cual esta
delimitado hacia el norte por la calle Camelias, al Sur por la Av. Efrain Aguilar, al Este por la Av. de los Héroes y al
Oeste por la Av. José Maria Morelos de la ciudad de Chetumal, Quintana Roo. Se encuentra comprendido por 32
manzanas, con una extension de 51.13 ha. Respecto al PDU del Area Metropolitana de la ciudad de Chetumal, el
area se encuentra en: Zona Habitacional Media Media (HMM) con una densidad de 81-100 hab/ha, Habitacional
Media Alta de 101-120 hab/ha, y Uso Mixto Compatible de 135 hab/ha (Ver figura 1).

SIMBOLOGIA

HABITACIONAL MEDIA M,
(81-100 HABIHA)
HABITACIONAL MEDIA ALTA
(101-120 HAB/HA)

USO MIXTO COMPARTIBLE
(135 HAB/HA)

CORREDOR URBANO

(140 HABIHA)

CENTRO URBANO

Binmn ] (150 HAB/HA)

NN

4

Figura 1. Area de estudio y usos de suelo.
Fuente: Programa de Desarrollo Urbano del Area Metropolitana
de la ciudad de Chetumal. 2005

Por ultimo, se procedi6 al andlisis de las variables en cuanto a los peligros por fenémenos hidrometereoldgicos
obtenido del Atlas de Riesgo de la ciudad de Chetumal 20118, para la identificacion de algunas caracteristicas que
puedan afectar y modificar el area de estudio, seguido por la determinacion de los diferentes usos de suelo y los
parametros de cada uno de éstos.

Trabajo de Campo

La investigacion que se realiza es de tipo descriptiva. Se utilizaron tres de cuatro aspectos de la Guia para la
Redensificacion Habitacional en la Ciudad Interior de la CONAVI; a) Identificacion de la demanda de vivienda, b)
Identificacion de suelo con potencial de reaprovechamiento y ¢) Capacidad fisica de desarrollo del Suelo. El cuarto
aspecto referente al analisis costo-beneficio de las alternativas de inversion, queda para futuras investigaciones.

Se llevo a cabo la revision bibliogréafica, cartografica e imagenes satelitales para conocer los aspectos fisicos e
hidrometereol6gicos del &rea de estudio, también se disefiaron instrumentos para la recoleccion de informacion de
campo, tales como un cuestionario para la obtencion de datos a través del dialogo con personas de distintas
dependencias encargadas del abastecimiento de los servicios e infraestructura de la ciudad.

Se aplicd un cuestionario en una muestra de 69 viviendas, con el prop6sito de conocer la opinion de los habitantes
del area de estudio sobre la aceptacion de crecimiento vertical en su colonia, ademas de identificar algunos servicios
faltantes en el poligono. Se realiz6 un censo para adquirir datos estadisticos sobre los servicios con los que cuenta el
area de estudio.

6 Este documento se concluyd en el afio 2011, pero no fue publicado.
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Para calcular la Capacidad de Carga de los servicios se determind el crecimiento de la poblacion futura en cuanto
al uso de suelo, a partir de los datos de la poblacién actual y la capacidad de habitantes por hectarea. Por
consiguiente, los calculos se elaboraron en relacidn al género de edificios identificados en la zona de estudio,
considerando la cantidad de cada uno de éstos por el consumo de agua, energia eléctrica, aportacion de aguas
residuales y la generacion de basura por rutas.

Determinacién del crecimiento de la poblacion

La poblacién potencial de crecimiento se determind con los parametros establecidos en el PDU de la zona
metropolitana de la ciudad de Chetumal (2005): coeficiente de ocupacidn de suelo (COS) y coeficiente de uso de
suelo (CUS).

Para determinar el nimero de niveles maximos permitidos en los diferentes usos de suelo, se dividio el valor de
COS entre el valor de CUS, seguidamente se obtuvo el area neta de cada uso de suelo dentro del poligono de
estudio, usando los planos en Auto CAD y descontando el area neta de las vialidades (Ver tabla 2).

TIPO DE USO DE HAB/ | COS | cuS | NIVELES | AREANETA AREA
SUELO HA M2 NETA HA
CENTRO URBANO | 150 | 0.75 | 2.25 3 178 467.16 17.85
HABITACIONAL 100 0.65 | 1.30 2 26 334.48 2.63
MEDIA MEDIA
HABITACIONAL 120 | 0.65 | 1.30 2 110 326.61 11.03
MEDIA ALTA
USO MIXTO 135 | 0.60 | 1.80 3 14 360.65 1.44
COMPATIBLE
CORREDOR 140 | 0.60 | 1.80 3 38 818.52 3.88
URBANO
TOTAL - - - - 368 307.43 36.83

Nota: El &rea representa el &rea total menos el area de las vialidades
Tabla 2.- Determinacidn del area neta de los tipos de uso de suelo.
Fuente: Elaboracion propia.

Mediante la informacidn obtenida en campo, a través del levantamiento sobre el tipo de edificios (viviendas,
departamentos y hoteles) se vacio la informacion en tablas para establecer la cantidad de habitantes existente en cada
area correspondiente a los diferentes usos de suelo y del total en el area de estudio. De modo que para conocer la
cantidad de la poblacion se considerd el promedio de hacinamiento que corresponde a 3.5 habitantes por vivienda
(INEGI, 2014), mismo valor para los edificios departamentales, ya que éstas se encuentran habitadas por familias en
su mayoria, para el caso de los cuartos hoteleros fue de dos personas por cuarto. Una vez definido estos valores se
procedi6 al calculo de la cantidad de habitantes (Ver tabla 3).

TIPO DE USO DE VIVIENDAS | HAB | DEPTOS HAB | CUARTOS | HAB | TOTAL
SUELO ACTUAL DE HOTEL HAB
CENTRO URBANO 145 507.5 74 259 110 220 | 986.50
HABITACIONAL 31 108.5 13 45.5 0 0 154.00
MEDIA MEDIA
HABITACIONAL 191 668.5 15 52.5 12 24 745.00
MEDIA ALTA
USO MIXTO 18 63 0 0 0 0 63.00
COMPATIBLE
CORREDOR 61 213.5 0 0 25 50 263.50
URBANO
TOTAL 446 1561 102 357 147 294 | 2212.00

Tabla 3.- Cantidad actual de habitantes en el area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Determinada el area neta de cada uno de los diferentes usos de suelo y sus pardmetros, asi como la cantidad de
poblacion actual en el &rea de estudio, se procedié al calculo de la poblacién a crecer, para obtener el maximo
permitido por el actual Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad. Para el cdlculo de la poblacion méxima se multiplico
el area neta en hectareas por la densidad de cada uno de los tipos de usos de suelo, para después calcular la
diferencia de poblacion, que resulta restando el total actual de cada uso de suelo a la cantidad de poblacion méaxima
calculada (Ver tabla 4).
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TIPO DE USO DE SUELO POBJ_ACION POBLACION
MAXIMA A CRECER
CENTRO URBANO 2677.00 1690.50
HABITACIONAL MEDIA MEDIA 263.00 109.00
HABITACIONAL MEDIA ALTA 1324.00 579.00
USO MIXTO COMPATIBLE 194.00 131.00
CORREDOR URBANO 543.00 279.50
TOTAL 5001.00 2789.00

23 al 25 de mayo, 2018

Tabla 4.- Determinacidn de la poblacion a crecer.
Fuente: Elaboracion propia.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Al realizar el anélisis de Capacidad de Carga Urbana se estudiaron los factores de vulnerabilidad ambiental de
acuerdo al Atlas de Riesgo de la Ciudad de Chetumal y la capacidad de infraestructura. El abastecimiento de agua
potable es proporcionado por los pozos ubicados en la localidad de Jesus Gonzélez Ortega, a 28 km al poniente de la
capital del estado; el area de estudio se encuentra en el sector Insurgentes ubicado hacia el sur, mismo que se
abastece por el carcamo del mismo nombre, que se conecta hacia la zona de estudio mediante una linea de
abastecimiento con un didmetro de 0.20 m. El alcantarillado sanitario est4 conformado por una red de atarjeas y
colectores sanitarios, con un diametro de 0.20 m y gasto maximo de 48.69 I/s, el cual desaloja las aguas servidas
hacia el carcamo de bombeo No.1, donde sale un emisor que conecta al carcamo Comonfort, para luego dirigirse
hacia la planta de tratamiento Primer Centenario de Chetumal. La energia eléctrica se obtiene de la subestacion
eléctrica “Chetumal Norte”, la cual cuenta con dos transformadores de cuatro circuitos cada uno. El transformador
que abastece esa zona tiene un sistema de 13.8 kV y 30 MVVA y dos circuitos: “centro” y “zoologico”. En la
recoleccion de residuos sélidos se utiliza el método de recoleccion de Parada fija, la cual consiste en recoger los
residuos en las esquinas de las calles.

Con el anélisis de estos factores se obtuvieron los siguientes resultados:

Vulnerabilidad ambiental de la zona de estudio. Con respecto a las caracteristicas fisicas del area de estudio, se
identificé que el grado de riesgo por fenémenos hidrometereoldgicos es muy alto por inundacion.

Capacidad de Infraestructura. El escenario actual esta determinado por el consumo diario de los diferentes tipos
de edificios existentes en el area de estudio. Con relacién a la cantidad de edificios, personas y consumo de agua, se
obtuvo el consumo total de la zona y el area exterior, dando como resultado un total de 2, 931,759 litros, equivalente
a un gasto medio de 33.93 I/s; el cual abastece a 2,521 viviendas correspondiente a una poblacion de 8,823
habitantes. Un gasto maximo de 47.51 I/s, los cuales son requeridos para satisfacer las necesidades de la poblacién
en un dia de maximo consumo. De acuerdo al analisis de la capacidad del colector actual, puede abastecer un gasto
maximo diario de 48.69 I/s. Se defini6 que la infraestructura cuenta con la capacidad, dentro de los limites de
operacion para cubrir la demanda actual de los habitantes. Con base en los calculos realizados de la poblacién
futura, se determin6 el consumo total de crecimiento del &rea de estudio a su maxima capacidad, obteniendo un
gasto medio de 40.55 I/s y un gasto maximo diario de 56.77 I/s. Por lo tanto, la linea principal resulta insuficiente
para abastecer de agua potable a esa zona.

Alcantarillado Sanitario. Los carcamos de aguas residuales resultan insuficientes si consideramos que
actualmente se reciben aportaciones pluviales hacia el drenaje sanitario de las areas construidas. Con base al analisis
se determinaron cuatro escenarios para el desalojo de las aguas residuales. Actualmente el alcantarillado sanitario
tiene una cobertura del 80% del area de estudio, donde solo el 68 % de los usuarios se encuentran conectados. El
sistema de alcantarillado estd compuesto por un emisor de aguas residuales de 0.45 m de didmetro y un colector de
0.20 m de didmetro; los cuales van al carcamo de almacenamiento nimero uno, cuya capacidad es de 93.6 m3. El
gasto medio actual que se genera es de 3.91 I/s, contemplando la zona de estudio y el area exterior a ésta. Por
consiguiente para el abastecimiento del 80 % del area de estudio, con el 100% de usuarios conectados a la red y
demas zonas externas, se genera un Q med. de 392.29 I/s.

Energia Eléctrica. En el &rea de estudio se consume un total de 764.69 kW, genera una demanda de 22,875 kW;
por lo tanto, se tiene un rango de aumento de 5,625 kW, correspondiente a la capacidad maxima del transformador
de 28,500 kW. Para el abastecimiento de este servicio ante un crecimiento de poblacion, se obtienen los siguientes
resultados: Circuito centro: con el incremento de 686 viviendas y 13 locales, se generara un consumo de 303.06 kW
al dia. Circuito zooldgico: el incremento de consumo eléctrico es de 50.32 kW al dia, perteneciente al consumo de
110 viviendas y 5 locales. Con estos resultados se obtiene que el trasformador que provee del servicio eléctrico al
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area de estudio, tenga una demanda de 23,228.38 kW por dia, no representando una sobre carga al transformador
actual.

Recoleccidn de los Residuos Solidos. Se encuentran operando 13 camiones recolectores de basura, con una
capacidad de hasta seis toneladas. En el area de estudio se localizan seis rutas del camién recolector, cuya funcion es
realizar dos recorridos diarios por turno. Se analizé y calculé la generacion de residuos sélidos por ruta; obteniendo
como resultado la insuficiencia de la recoleccion de basura, debido a que se genera mas en la zona, sobrepasando la
capacidad del camidn recolector. Por lo tanto se incrementa el nimero de vueltas previstas para satisfacer las
necesidades de la zona.

Conclusiones

En el area de estudio se observé que existen lotes baldios y construcciones abandonadas, los cuales se han
convertido en puntos de delincuencia, generando lugares inseguros para la poblacién, aun cuando la estrategia de
redensificacion representa una solucién importante a esta situacion de acuerdo a la politica urbana nacional, este
trabajo muestra que para la redensificacion de la zona centro de la ciudad de Chetumal, es necesaria la ampliacion
de las redes de servicios, el cual implica el mejoramiento de la calidad de éstos, puesto que en algunas partes de la
ciudad se presentan problemas de deterioro, fugas y/o reduccién de la capacidad de conduccion en las tuberias. Los
problemas de inundacion que se presentan en las colonias del area de estudio hacen necesaria la pronta intervencion
en el mejoramiento de la red de drenaje pluvial, puesto que la diferencia de la capacidad de red necesaria es mayor a
la red instalada. El crecimiento continuo de la ciudad en algunos afios requerird de una ampliacién del servicio de
electrificacion, debido a que la actual subestacion eléctrica “Chetumal Norte”, asi como sus transformadores estan
Ilegando a su capacidad maxima.

En el poligono de estudio, en algunas rutas se genera gran cantidad de residuos sélidos, superando la capacidad
de recoleccion del nimero de camiones designados para atenderle, por lo que es necesario incrementar el nimero de
unidades de recoleccion. Aunado a lo anterior la capacidad de carga de algunos servicios en infraestructura del area
de estudio como agua potable, alcantarillado sanitario y drenaje pluvial, no resultan suficientes ante un crecimiento
de la poblacion en la ciudad, lo que hace necesario realizar las intervenciones planteadas, antes del desarrollo de
proyectos de redensificacion.

Recomendaciones

Se recomienda el complemento de este trabajo a futuros investigadores interesados en el tema, con el objetivo de
determinar la Capacidad de Carga Urbana en distintas areas de la ciudad, donde se pretenda llevar a cabo la
redensificacion, en el que se integren estudios de costo-beneficio para el fortalecimiento del proyecto.

La Capacidad de Carga ademas de ser un tema poco estudiado, su analisis requiere datos que generalmente
poseen las dependencias encargadas de estos temas (INEGI, CAPA, CFE), puesto que la informacioén es
confidencial y de dificil acceso para la poblacion, se dificulta alcanzar un mayor nivel de profundidad en el tema de
estudio. Es por ello que seria conveniente que los trabajos de investigacién sean desarrollados en conjunto con las
dependencias encargadas de abastecer los servicios, a fin de obtener mejores resultados en beneficio de los
ciudadanos y del desarrollo de la ciudad. Se recomienda el manejo de Sistemas de Informacién Geografica (SI1G),
ademads de los programas de representacion 2D y 3D. Finalmente en cuanto al anlisis de la Capacidad de Carga
Urbana se recomienda extender esfuerzos en la gestién publica, para mejorar e incrementar la infraestructura urbana,
tanto en el area de estudio como en las zonas donde no se tiene una buena cobertura.
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Comparacion y relacion longitud-peso del pargo mulato (Lutjanus
griseus) en el sur del Golfo de México

Lic. Oscar de Jests Rosado Nic?, Dra. Carmen Amelia Villegas Sanchez?,
Lic. Osvaldo Ventura Villegas® y M.C. José Héctor Lara Arenas*

Resumen— El pez Lutjanus griseus es un valioso recurso pesquero que actualmente tiene una creciente demanda nacional,
lo que pudiera llevar a su sobreexplotacion. En esta investigacion se compararon las tallas de captura y se establecid la
relacion longitud-peso en diferentes sitios de estudio (Campeche, Tuxpan y Veracruz). La colecta se realizé con ayuda de
pescadores locales. Se tomaron datos de longitud total (LT) y peso. Se capturaron un total de 149 organismos. El Puerto de
Veracruz presento el valor mas alto en las medianas de LT (32 cm). Se encontr6 evidencia estadistica significativa de que
las medianas de los tres sitio son diferentes (P < 0.000). El valor de b (2.7163) indic6 un tipo de crecimiento alométrico
negativo, es decir, es menos pesado para la longitud que presenta. Es evidente que los pescadores en los tres sitios
muestreados no capturan las tallas recomendables (> 47 cm LT).

Palabras clave— Lutjanus griseus, crecimiento, alométrico y longitud-peso

Introduccién

México ocupa el décimo octavo lugar a nivel mundial en cuanto a produccién pesquera, en él se desembarcan en
promedio 1.352 millones de toneladas anuales (INAPESCA, 2012; FAO, 2016). Entre los productos pesqueros mas
destacados estan las especies de escama (peces); tan sélo en el Caribe Mexicano y el Golfo de México representan
alrededor del 60% de la produccion total. El grupo escama esta conformado por aproximadamente 44 familias y una
de las familias que destaca es Lutjanidae, debido a su excelente calidad, sabor y alto valor de mercado. En el 2012 se
registro en México que las capturas de la familia de Lutjanidae fueron de 4,129 toneladas. Dentro de esta familia se
encuentra la especie Lutjanus griseus, la cual se destina al mercado nacional, principalmente a la Ciudad de México
y Guadalajara (Claro & Lindeman, 2008; Rocha & Molina, 2008; INAPESCA, 2012).

L. griseus es un depredador que consume una gran diversidad de organismos en diferentes habitats como
estuarios, manglares y pastos marinos, por lo cual los cambios en sus poblaciones tienen un impacto notable en otros
elementos de la comunidad (Guervara, Alvarez, Rosas, Mascar6, & Sanchez, 2007; Claro & Lindeman, 2008; Rocha
& Molina, 2008). Los juveniles de L. griseus tienen mucha presencian en las raices de los mangles, en lagunas,
estuarios y aguas someras. A partir de los 70-90 mm de longitud total comienzan a localizarse en los bordes de los
canales y a lo largo de la linea de manglares, pero sobre todo en los arrecifes de coral donde se les encuentra desde
preadultos y en todas las etapas posteriores (Guervara et al., 2007; Claro & Lindeman, 2008). Estos organismos son
maés sedentarios en la etapa de adultos (Claro & Lindeman, 2008).

De acuerdo con la Carta Nacional Pesquera (INAPESCA, 2012), L. griseus posee caracteristicas ecoldgicas que
lo vuelven un valioso recurso pesquero, y a su vez tiene una creciente demanda nacional, debido a éste panorama se
han sugerido medidas de manejo para su correcta explotacion en el Golfo de México. La Carta Pesquera también
menciona que es importante reducir el esfuerzo de captura de este recurso para no perjudicar a las poblaciones de
Lutjanus spp.; demas, sugieren que la talla recomendable para la captura sea de 41 cm de longitud furcal (LF) y de
47 cm de longitud total (LT).

El aumento de la poblacidn, el auge del turismo y el incremento de la demanda de alimentos han llevado a los
ecosistemas marinos a una mayor presion pesquera y a una diversificacién de los productos que de él se extraen. En
el caso de la especie L. griseus, no se ha clasificado como sobreexplotada o sujeta a sobreexplotacion pesquera por lo
gue no se ha establecido una veda o algun tipo de regulacion. Esta falta de regulacion para su manejo y conservacion
podrian poner en peligro a L. griseus en el futuro (Isidro-Medina, 2004; Renshaw, Saillant, Lem, Berry, & Gold,
2007).

Por lo anterior la presente investigacion tiene como objetivo comparar las tallas que se capturan en tres zonas de
importancia pesquera del Golfo de México (Campeche, Puerto de Veracruz y Tuxpan), con lo cual se pudiera
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observar si se consideran las recomendaciones mencionadas anteriormente por la Carta Nacional Pesquera
(INAPESCA, 2012) y establecer la relacion longitud-peso de los organismos muestreados en los tres sitios del sur
del Golfo de México, para determinar el tipo de crecimiento de L. griseus.

Descripcion del Método

Area de estudio.

Los organismo se colectaron en tres sitios (Campeche, Puerto de Veracruz y Tuxpan) del Golfo de México,
distribuidos en aproximadamente 950 km de costa (Figura 1). EI Golfo de México, es una cuenca oceanica que posee
una extensa plataforma continental, con diversidad de ecosistemas como humedales, grandes extensiones de
manglares, dunas costeras y arrecifes de coral presenta un clima tropical y subtropical (Lara-Lara, et al., 2008).
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Figura.l.- Sitios de muestreo. Mapa elaborado en Q.gis VV2.18, capa vectorial descargada en INEGI, IGN y
biological-diversity.

Trabajo de campo.

La colecta de organismos se realizd con ayuda de pescadores locales, mediante pesca artesanal. De cada uno de
los sitios de muestreo se colectaron 50 organismos. De los organismos capturados se tomaron los datos de LT y peso.
Los muestreos se llevaron a cabo en Campeche del 21 al 22 de noviembre del 2017, y en el Puerto de Veracruz y
Tuxpan del 8 al 19 de enero del 2018.

Anélisis de datos.

Se realizé un andlisis de estadistica descriptiva con los datos obtenidos de las mediciones corporales y el peso.
Posteriormente para determinar si existen diferencias significativas entre los sitios de muestreo se llevé a cabo una
prueba de estadistica inferencial de comparacion de més de dos medianas (Kruskal Wallis), se realizé una prueba a
posterior de comparaciones multiples de Dunn (Zar, 2010).

La relacién longitud-peso se estimé mediante una regresion potencial, de acuerdo a la ecuacion: W= a*L®, en
donde WT es el peso total del pez en gramos, a es una constante de regresion, L es la longitud total en centimetros y
b es el coeficiente de crecimiento de la regresion. El crecimiento puede ser isométrico (b=3), alométrico positivo
(b>3) o alométrico negativo (b<3); para corroborar lo anterior se realiz6 un prueba T de student (Santos-Sanes,
Olaya-Nieto, Segura-Guevara, Bri-Cordero, & Tordecilla-Petro., 2006; Cifuentes et al., 2012).

Resultados
Durante el periodo de estudio se capturaron en total 149 individuos. Los datos obtenidos de L. griseus en el
Puerto de Veracruz presentaron el mayor promedio de LT, en tanto el menor valor se registré en Campeche. La
dispersion de los datos respecto a la media indic6 que en el Puerto de Veracruz se registré el mayor valor de
desviacion estandar (SD) (Tabla 1).
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El mayor promedio de pesos se presento en el Puerto de Veracruz y el menor en Campeche. En cuanto a la
dispersion de los datos respecto a la media el puerto de Veracruz presentd el mayor valor (Tabla 1).

Campeche (n=50) Tuxpan (n=48) Pto. de Veracruz (n=51)
LT (cm) Peso (gr) LT (cm) Peso (gr) LT (cm) Peso (gr)
Media 27.6 289.2 28.8 357.9 32.3 484.6
Mediana 27.0 282.5 285 333.3 32.0 454.4
Moda 29.0 239.1 285 331.1 34.0 637.0
\% 7.8 3315.4 4.7 12059.2 17.4 30651.0
SD 2.8 57.6 2.2 109.8 4.2 175.1
Minimo 24.0 195.6 25.8 255.3 24.0 243.8
Maximo 39.5 440.2 37.0 895.7 42.9 1066.5
Tabla 1. Estadistica descriptiva de la longitud total (cm) y peso (gr) de L. griseus. Donde. V=Varianza,
SD=desviacidn estandar, n=nimero de organismos colectados.

Comparacion de las tallas

Dado que el valor de P (< 0.000) no logré superar el valor de o (0.05), con un 95 por ciento de confianza, hay
evidencia estadisticamente significativa de que al menos una de las medianas de los sitios es diferente.

Al realizar la prueba de Dunn se detect6 que la mediana del Puerto de Veracruz difiere significativamente de los
otros dos sitios (Campeche y Tuxpan). (Tabla 2).

Campeche Tuxpan Pto. Veracruz
Campeche 2.379 *6.419
Tuxpan *3.961

Pto. Veracruz
Tabla 2. Resultados de la prueba de Dunn de comparaciones pareadas de LT (cm). En donde: *= diferencias
significativas. Q (.05, 3= 2.394

Relacion Longitud-Peso

Los resultados obtenidos en la regresion potencial indicaron un valor de b = 2.716 (Gréfica 1). Dado que la T
calculada (-5.489) fue mayor que la T critica (0.5, 147= 1.960), hay evidencia estadisticamente significativa de que b
es diferente de 3, por el cual se concluye que el tipo de crecimiento para el pargo mulato (L. griseus) es alométrico
negativo.

Discusion y conclusion

En los tres sitios muestreados al sur del Golfo de México (Campeche, Tuxpan y Puerto de Veracruz) las tallas
capturadas (LT) fluctuaron en un intervalo modal de 28.5 - 34 cm (n= 149); estos datos difieren a los reportados por
Burton (2001), para la captura comercial, en el sur y norte de la Florida, Estados Unidos (55 — 57 cm LT (n=520) y
32.5-34.9cm LT (n= 721), respectivamente). Diversos factores pudieron haber influido en estas diferencias: el
tamafio de la muestra, la ubicacion de las reas de estudio, el crecimiento de cada una de las poblaciones y la
eficiencia de las flotas de pesca (Burton, 2001). Este estudio se llevé a cabo durante la temporada de nortes. Se ha
reportado que la composicién de talla varia durante el afio, siendo menor en temporada de nortes (Claro &
Lindeman, 2008).

Los resultados obtenidos del valor de b indican un tipo de crecimiento alométrico negativo (b= 2.7163), lo que
significa que L. griseus aumenta mas en longitud de lo que aumenta en peso (Bravo, Eslava & Gonzalez, 2009). Este
valor de b difiere con lo reportado por Burton (2001) para el sur (b=3.15) y norte de la Florida (b= 3.08). Las
diferencias entre los tipos de crecimiento pueden deberse a factores como la diferencia entre las tallas de la muestra,
el tamafio de muestras y diferencias genéticas. Se ha reportado que el valor de b puede diferir no solo entre
individuos de la misma especie, sino también entre el sexo, madurez y habitos alimenticios (Salcedo-Bojoérquez,
Abitia-Cérdenas & Moreno-Sanchez., 2015; Ochoa-Ubilla, Nieto, Vivas-Moreira, Urdanigo-Zambrano & Ferre-
Sanchez, 2016). Ochoa-Ubilla, et al., (2016) mencionan una relacion entre el crecimiento alométrico negativo y
abundancia en la captura, debido a que los organismo con crecimiento isométrico tiene cuerpos fusiforme lo que les
facilitaria el escape en las redes.
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Grafica 1. Regresion Longitud-Peso. En donde y= ecuacion de la regresion. R?= coeficiente de determinacion

El Puerto de Veracruz present6 diferencias significativas en las medianas de LT (32 cm) al compararlo con
Campeche (27 cm) y Tuxpan (28.5 cm).

Las tallas capturadas por los pescadores en los tres sitios de muestreado evidencian que la pesca de L. griseus no
se apega a las tallas recomendadas (talla comercial > 47 cm LT) (INAPESCA, 2012). El mas alto valor de LT
registrado fue de 42.9 cm en el Puerto de Veracruz. Si consideramos lo anterior y que en México este recurso no esta
clasificado como especie en peligro, ni sobre explotada, es importante hacer un llamado de atencién a la regulacién
de esta pesqueria; como la que actualmente existe en el sur de la Florida (Parque Nacional Everglades), en donde a la
pesca L. griseus se le han impuesto reglas y normas para su manejo y conservacién (Claro & Lindeman, 2008).
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VARIACION DE LAS CAPTURAS DE PULPO EN QUINTANA
ROO Y VERACRUZ: UN ANALISIS HISTORICO

Dr. Rigoberto Rosas Luis?, y Dra. Carmen Amelia Villegas Sanchez?

Resumen— La pesca de pulpo en el Golfo de México y Mar Caribe se encuentra regulada desde 1993 bajo la norma
NOM-008-PESC-1993. El niUmero de permisos otorgados por la CONAPESCA varia anualmente entre 22 y 50 para
ambas regiones. En el estado de Veracruz se captura principalmente pulpo comun Octopus vulgaris y la serie historica
muestra que desde 1980 se ha mantenido una tendencia a incrementar. Con respecto a las capturas en Quintana Roo se
observa que hasta el 2008 la tendencia registrada mostraba incremento en la captura de Octopus maya y O. vulgaris, sin
embargo en los afios siguientes se presentaron fluctuaciones muy elevadas en la captura mostrando tendencia negativa. A
pesar de las amplias fluctuaciones en las capturas de este recurso, el valor econdmico que representa al sector pesquero es
elevado, lo que le permite que se mantenga como una de las principales actividades productivas en ambos estados.
Palabras clave—pulpo, Quintana Roo, Veracruz, pesquerias.

Introduccién

El pulpo comun (Octopus vulgaris Cuvier, 1797) es una especie de pulpo con habitos que se encuentran en
estrecha relacion con los fondos marinos a lo largos de la costa de todo el mundo entre los 10 y 50 metros, estos
organismos se caracterizan por tener un cuerpo globoso con ocho brazos que son de utilidad en la captura de sus
presas, para desplazarse y en ocasiones para defender su territorio (Norman et al., 2013).

En México, las capturas de pulpo comin se encuentran alrededor de 4 500 toneladas anuales, siendo los estados
de que Veracruz, Campeche, Yucatan y Quintana Roo con las mayores capturas reportadas (CONAPESCA, 2016).
Una vez procesado y refrigerado, el pulpo se distribuye principalmente en México y en otros paises como Estados
Unidos de Norte América y Espafia (TSC, 2015; Rosas-Luis et al., 2017)

Esta especie de pulpo es capturada en los sistemas arrecifales de Veracruz y Quintana Roo, la Unica forma de
captura aprobada para Veracruz es con un gancho pulpero y apnea a profundidades de entre 0.5y 5 metros
(Jiménez-Badillo, 2013; Rosas-Luis et al., 2017). Para el estado de Quintana Roo se ha reportado que las capturas se
realizan con embarcaciones menores a profundidades entre los 6 y 36.5 metros (DOF, 2014), En la costa Norte de
Quintana Roo (Holbox, Isla Mujeres y Cancun), existen 18 permisionarios que operan 323 embarcaciones menores
(DOF 2014).

Debido a que las captura de pulpo representa una actividad econémica y de desarrollo de las comunidades
pesqueras en el Golfo de México y Mar Caribe, el estudio de la tendencia y de sus anomalias a lo largo de la serie
histérica es de relevancia, con los objetivos de conocer como se ha desarrollado la actividad y cuél es el futuro en el
desarrollo de estrategias de manejo y conservacion. La presente investigacion reporta los resultados de la aplicacién
de analisis de series de tiempo y pone en evidencia la necesidad de mantener el desarrollo de estrategias de
investigacion que incluyan variables ambientales para entender la dinamica y desarrollo de esta actividad pesquera
en los estados de Veracruz y Quintana Roo.

Descripcion del Método

Obtencién de datos de captura

La informacién de las capturas reportadas por los pescadores en las oficinas de pesca de Veracruz fue obtenida
directamente de la direccion de la Comision Nacional de Pesca y Acuacultura en el afio 2017. La informacion de
capturas para el estado de Quintana Roo se obtuvo de los anuarios de pesca en el periodo de 1980 a 2013.

Organizacion de la base de datos

Las bases de datos fueron revisadas para identificar las unidades reportadas y ser homogenizadas para su
comparacion. Todos los datos fueron estandarizados a toneladas de pulpo capturado para el periodo 1980-2013.

Anélisis de series de tiempo “Anomalias, transformacion, y estandarizacion de las series”

Los datos fueron analizados en su componente anual siguiendo el analisis de series temporales de Pefia (2010), se
obtuvieron las anomalias de la serie utilizando para ello el promedio general, obteniendo como resultado la
modelacién de las anomalias de tipo aditiva: X(t) = T(t) + A(t), donde T es la tendencia de la serie y A(t) es ruido

L El Dr. Rigoberto Rosas Luis es Catedratico CONACYT adscrito al Tecnoldgico Nacional de México-Instituto Tecnoldgico de
Chetumal, Othon P. Blanco, Quintana Roo. rluis@itchetumal.edu.mx riroluis@yahoo.com.mx (autor corresponsal)

2La Dra. Carmen Amelia Villegas Sanchez es Profesora de Carrera de E. S. Titular “C” T/C en el Instituto Tecnoldgico de
Chetumal, Othén P. Blanco, Quintana Roo, México cavs005@gmail.com
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blanco. Y que obedecio a una tendencia lineal del tipo: T(t)= a + b(t), que fue calculada para cada valor desde t=1y
extraida de los anomalias reales.

La serie de anomalias transformada sin tendencia fue estandarizada: X, = ((X, — X)|s) donde: x es la media y s
la desviacién estandar. Posteriormente la serie fue suavizada utilizando el promedio mévil de 12 términos: X, =

1/ 2 Xe(t—6)+Xo(t—5)++Xe(t+5)+ 1/, Xe(t+6) T<t<n-6

12
Los resultados del analisis de series de tiempo fueron graficados para poder realizar su comparacién visual.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Existe evidencia de que la especie de pulpo comun reportada en las capturas de Veracruz y Quintana Roo no
corresponda a O. vulgaris, sino que se trata de otra especie nombrada O. insularis (Rosas-Luis et al en prensa),
debido a estos resultados, en este trabajo se mantiene aun el nombre de O. vulgaris como la especie capturada, hasta
que se tenga la certeza de la publicacién de la nueva especies.

Los resultados de este analisis de capturas mostraron que en el estado de Veracruz se captura principalmente
pulpo comin O. vulgaris (mas del 95% de la captura de pulpo) y la serie histdrica en la Figura 1 muestra que desde
1980 ha incrementado la captura con altas y bajas. Los reportes indican que las mayores capturas se encuentran
representadas por los avisos de arribo en el Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (ver Figura 2) con un
porcentaje del 90% del pulpo del estado, y se observd que los afios de mayor captura fueron el afio 2000 con més de
150 toneladas, y el 2008 y 2011 con valores maximos de 113 y 110 toneladas (Figura 1). En el estado de Quintana
Roo las principales capturas de O. vulgaris se encuentran aisladas a la parte norte en Holbox, Isla Mujeres y Cancin
(95%) (Figura 2), aunque dependiendo de las condiciones favorables de pesca, este recurso puede ser explotado en
Banco Chinchorro.

7007 = Veracruz
600 - Quintana Roo
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400 -
300 A
200 +
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Figura 1. Serie histdrica de capturas de pulpo en Veracruz y Quintana Roo.
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Figura 2.- Principales areas de captura de pulpo en el estado de Veracruz y Quintana Roo. (Mapa de elaboracién
propia).
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El analisis de series de tiempo demostré que las capturas en el estado de Veracruz presentan anomalias
principalmente negativas, ademas de evidenciar la presencia de un ciclo de altas y bajas capturas de
aproximadamente 30 afios (Figura 3). Con respecto a los resultados de la serie de captura de Quintana Roo se
observaron principalmente anomalias negativas y al igual que en Veracruz, la serie evidencia la presencia de un
ciclo entre altas capturas y bajas de aproximadamente 30 afios (Figura 3).
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Figura 3. Anomalias de las capturas de Veracruz y Quintana Roo (puntos negros) y el suavizado de la serie (linea
roja).

Conclusiones

Los resultados mostraron que las capturas de pulpo en Veracruz y Quintana Roo no han mantenido producciones
altas, ya que se observaron principalmente anomalias negativas a lo largo de la serie. A pesar de que el ciclo
evidenciado mostré un rango amplio de 30 afios, las capturas podrian mantener valores negativos en los préximos
afios, lo que tendria consecuencias negativas a nivel econémico en las comunidades pesqueras que basan su
desarrollo en la actividad de extraccion de pulpo.

El analisis del origen de las capturas evidencié que la actividad pesquera de pulpo com(n se encuentra
estrechamente relacionada a ambientes coralinos e islefios, ya que las principales capturas en Veracruz se realizan
dentro del Parque Nacional Sistema Arrecifal VVeracruzano, mientras que en Quintana Roo las capturas se realizan
en los alrededores de los complejos insulares de Holbox e Isla Mujeres. La informacion obtenida nos permite
identificar a esta pesqueria como riverefia, por lo que los impactos de la extraccién excesiva de pulpo podrian afectar
directamente las comunidades en el ecosistema que habita.

El pulpo es un recurso de valor econdmico alto y su captura esta regulada por la NOM-008-PESC-1993, sin
embargo aun se presentan deficiencias en la ejecucién de su temporada de veda. Se tiene registro de captura y
comercializacion de la especie durante la temporada de veda en el estado de Veracruz, ademas de la captura de
ejemplares de menor talla de los estipulados en la normatividad (Rosas-Luis et al., 2017). Esto puede provocar un
desequilibrio en la poblacion, la cual no podra mantener un periodo reproductivo exitoso y con el tiempo su
disminucion y agotamiento. El incremento en el nimero de permisos de extraccion de pulpo en Veracruz y en
Quintana Roo, ademas de la no congruencia con la abundancia del recurso, podria generar competencia entre los
pescadores, para la busqueda de mejores zonas de captura, o incluso intervenir en las zonas restringidas de pesca de
las areas naturales protegidas, lo cual podria en futuro generar conflictos sociales en la region.

El manejo adecuado de los recursos pesqueros es una tarea que ha cobrado importancia en los Gltimos afios,
debido principalmente a la tendencia negativa que las series de captura han mostrado en la mayoria de los recursos
marinos. Considerando que los resultados de esta investigacién muestran una tendencia negativa en las anomalias de
la captura de pulpo, se podria aseverar que la actividad pesquera no se ha desarrollado acorde a la normatividad
vigente, y que probablemente la captura de esta especie en temporada de veda es uno de los principales factores que
han menguado la abundancia y disponibilidad del recurso para los pescadores.
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Recomendaciones

Los resultados de la presente investigacion evidencian la necesidad de identificar correctamente a las especies de
pulpo que se han considerado con pulpo comun a lo largo de la historia pesquera de este recurso, por lo que es
necesario invertir en proyectos que apoyen la identificacion genética de las especies pesqueras.

Para investigaciones futuras sobre el recurso pulpo en Veracruz y Quintana Roo sera necesario incluir el andlisis
de variables ambientales tales como la temperatura superficial del mar, direccién y velocidad del viento,
productividad primaria, entre otras, las que permitiran un analisis multivariado que describira el ciclo de produccion
evidenciado en esta investigacion. De ser posible es necesario realizar estimaciones de biomasa in situ, las cuales
seran la base para un manejo integral y adecuado del pulpo en Veracruz y Quintana Roo.

Es necesario que se realicen talleres de capacitacion y concientizacion sobre el estado actual de la pesca de pulpo
en las comunidades pesqueras, ya que las actividades de extraccion durante los periodos de veda han estado
impactando la biomasa y disponibilidad del recurso en la temporada de captura. La educacién ambiental es una base
fundamental que las autoridades deben impulsar en las comunidades pesqueras, ademas de realizar los monitores de
vigilancia en tiempo y forma que permitan conservar las etapas criticas en el desarrollo de los pulpos en el Caribe y
Golfo de México.

Por ultimo, es de vital importancia integrar a los pescadores en la regulacion de la actividad pesquera de pulpo,
que se sumen a los esfuerzos de normalizacién y creacidn de leyes en materia de pesca, ya que ellos son los
principales actores y los que deberan en un futuro aplicar las leyes.
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Politicas publicas y programas aplicados por el Municipio de Felipe
Carrillo Puerto para el desarrollo de su sector primario

CP. Claudia Isabel Rubio Moo?, CP. Kelly Cecilia Cardenas Morales?, Dr. Alan Alberto Castellanos Osorio®, M.
Jose Antonio Tello Cime*.

Resumen: En el sector primario la actividad que se desarrolla en mayor proporcioén es la agricultura, que en los ultimos
afios ha demostrado una disminucién de la préactica en el municipio, lo cual es preocupante ya que demuestra que se ha
perdido el interés y/o los recursos gubernamentales no han sido entregados correctamente a los agricultores para
fomentar su desarrollo. Esta investigacion tiene como proposito, determinar los efectos de las politicas fiscales y
programas que aplica el municipio de Felipe Carrillo Puerto para el fomento del desarrollo del sector primario.

Palabras claves: Agricultura, Municipio, Sector Primario, Politicas.

Introduccién

Las politicas fiscales desde un punto de vista internacional causan una controversia, por la diferencia de
enfoque de algunos expertos, ya que algunos comentan que los impuestos atrasan al desarrollo econémico del pais y
estos deben de estar a un nivel minimo, mientras que otros opinan que son mecanismos estabilizadores ante los ciclos
economicos. Asimismo dichas politicas en el pais deben ser incluyentes, sostenibles y transparentes; de manera que
se fortalezca el gasto publico con programas que contribuyan a combatir la pobreza extrema, apoyar e impulsar la
inversion en el sector primario

Contrario a datos de la OCDE: Durante el periodo 1960-2012, la agricultura disminuyé su produccion en
consecuencia se afirmé la existencia de la crisis permanente de sector agropecuario en especial a la agricultura como
resultado de la falta de interés, el desplazamiento de la gente de campo a la cuidad y al extranjero, falta de inversion
privada y publica favoreciendo a un pequefio nimero de agricultores ya que se destinan principalmente a obras de
infraestructura y algunos servicios. (Mendez Morales, 1982)

En relacién a lo anterior se destaca que, el sector agropecuario mexicano representa el 3.8% del PIB, pero
emplea al 13.1% de la poblacion econémicamente activa. La productividad laboral de este sector es mas baja que la
de otros sectores de la economia. Por lo general, los resultados del sector han sido bastante débiles en comparacion
con los de otros paises latinoamericanos, y el crecimiento del PIB agropecuario es significativamente inferior al del
resto de la economia mexicana. (OCDE, 2012)

Debido al bajo desempefio del sector primario en el pais se tuvieron que tomar medidas al respecto sobre las
politicas publicas y fiscales enfocadas a dicho sector, cabe mencionar la creacion de una politica agropecuaria para
impulsar el desarrollo, a través de la creacion de iniciativas como el Programa de Apoyos Directos al Campo
(PROCAMPO), o la creacidn de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA).

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece que, los municipios estan facultados
para participar en la formulacion de los Planes de Desarrollo Estatales y Regionales; de igual manera deben ser
considerados cuando la Federacion o Estado elaboren proyectos de desarrollo rural, esto con el fin de obtener
beneficios para los ciudadanos, sin embargo no existen politicas publicas especificas sobre la actuacion de los
municipios, por encontrarse de manera general y no debidamente normada su participacién, no permite que se le dé
la atencion a cada sector en especifico, por ejemplo el sector primario.

Algunos de los términos mas utilizados por los servidores publicos cuando se refirieren a la actuacion del
gobierno o a su propia actuacion, es el de politicas publicas, se puede entender que hablar de politicas publicas es la
forma en que el gobierno busca la manera de solucionar los problemas especificos de la sociedad.
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Por su parte las politicas fiscales derivan de las publicas y son las encargadas de medir tanto el bienestar
econémico como los indices de riqueza del pais, los cuales se miden a través del ingreso per capita, hay varios
factores que influyen en las decisiones econémicas, como pueden ser la prioridad del gasto publico, el sector al que
este dirigido o la forma en la que se va a financiar dicho sector, en este caso el sector estudiado fue el primario, el
cual se puede definir como aquellas actividades econdmicas las cuales se basan en la extraccién de recursos que
provienen del medio natural, y se encuentra conformado por cuatro ramas econémicas: agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca.

Debido a que se ha observado una disminucién en la produccion nacional, no se alcanza a cubrir las
necesidades internas del mercado, se ha tenido que recurrir a la importacién, de productos primarios,
primordialmente alimentos, lo que origina una dependencia alimentaria de otros paises que ocasiona un gasto
nacional considerable, derivado de que los campesinos se emplean en otros sectores, por la baja productividad que
tiene al sector primario, que a su vez es ocasionado por la falta de inversion, la privada se enfoca en donde hay
tecnologia o cuentan con sistemas especializados, mientras que la publica generalmente favorece a un grupo
reducido cuyas tierras se consideran rentables, mientras que la mayoria de los campesinos que necesitan esas
inversiones para tener una mejor calidad de vida o subsistir se ven obligados a vender su fuerza de trabajo al no
recibir el apoyo necesario.

Para poder combatir estas situaciones existe el Plan Nacional de Desarrollo que es la direccion que el
Gobierno Federal establece para que la sociedad en conjunto creen una nueva etapa de crecimiento, en este
documento se establecen los objetivos de las politicas publicas, establece las acciones especificas para alcanzarlo y
los indicadores que permiten medir los avances obtenidos, es elaborado bajo la supervision del presidente de la
Republica observando que se cumplan en su totalidad el marco legal; de este, se desprenden dos documentos
similares, el Plan Estatal de Desarrollo, denominado Plan Quintana Roo, el cual se elabora por medio de las
consultas y participaciones ciudadanas exponiendo proyectos, acciones y escenarios donde se definen alternativas
para el desarrollo de politicas publicas. Ademas en dicho Plan se tiene la integracién de los valores econémicos,
sociales, culturales ambientales y politicos; y por ultimo el Plan Municipal de Desarrollo es realizado por el
presidente municipal en turno, en el cual se proponen soluciones para las necesidades especificas de cada municipio.

Para promover la competitividad de las actividades productivas del sector agropecuario el Plan Municipal
de Desarrollo 2011-2013 propone una estrategia para gestionar por medio de diferentes instancias tanto Federales
como Estatales (CDI, SEDESOL, SEDARI) recursos para ser asighados a proyectos productivos del sector en
cuestién; de igual manera identificar de acuerdo a un padrdn de actividades productivas, a aquellos productores que
se encuentren debidamente consolidados y a aquellos que estén en proceso de crecimiento, con la finalidad de que se
les pueda proporcionar la debida asesoria seglin su situacion, sobre las convocatorias disponibles de las instancias
anteriormente mencionadas.

Resumen de resultados

Uno de los objetivos principales de la investigacion fue identificar los programas y politicas pablicas del
Municipio de Felipe Carrillo Puerto (MFCP) para el desarrollo de su sector primario; a través de la realizaron de una
serie de actividades como lo fue recoleccién de informacion a través de los portales oficiales, encuestas y entrevistas
para obtener informacién solida.

Se aplicd el instrumento de la encuesta a una muestra de 68 agricultores del MFCP en las comunidades de
Sefior, Tixcacal Guardia y Tuzik, dando como resultado que la gran mayoria de los encuestados afirma no tener
conocimiento de programas y por consecuente no reciben ningun tipo de apoyo, algunos afirman tener conocimiento
sobre programas agricolas, el mas mencionado fue PROAGRO, aunque muy pocos reciben los beneficios del antes
mencionado.

Los agricultores sefialan que no han visto incremento en su produccién, y como se menciona anteriormente
no han recibido ningun tipo de estimulo por parte del H. Ayuntamiento para aumentarla, cabe destacar que la
mayoria de ellos realiza agricultura de subsistencia, lo que significa que es para su propio consumo y en la mayoria
de los casos no se cuenta con excesos de produccion lo que no permite que puedan comercializar sus cosechas, e
implica que no obtengan ingresos de esta actividad.

Aunado a lo anterior se puede mencionar que el MFCP el Programa que mas busca impulsar y dar a conocer
es el denominado PIMAF (Apoyos para Productores de Maiz y Frijol) que es un Componte del Programa de Apoyo a
Pequefios Productores de SAGARPA, en el cual se les proporcionan semillas de maiz y frijol, de esta manera se
pretende ayudar a su economia familiar, debido a que es para su autoconsumo.

Al aplicar las entrevistas a las autoridades, se pueden encontrar discrepancias considerables entre las
diferentes dependencias del Municipio con lo que mencionan las disposiciones legales y lo que comentan los
agricultores, ademas de que conseguir la informacion por los medios legales es sumamente tardado y mas de una vez
se recibid contestacion negativa; esto Gltimo se vincula a una nota periodistica la cual menciona que SAGARPA se
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encuentra en un proceso legal, al descubrirse la falsificacion de firmas de los ejidatarios para justificar recursos
enfocados al campo los cuales nunca fueron entregados a los agricultores, por lo que las solicitudes de informacién
enviadas, sobre los apoyos entregados al campo nunca fueron respondidas en su totalidad, esperando los plazos
maximos para proporcionar contestaciones incompletas.

El MFCP no aplicd ningun programa o apoyo para fomentar el desarrollo del sector primario, debido a que
los programas que se otorgaron fueron con recursos Federales y Estatales, como menciond el Director de Desarrollo
Econémico del Municipio en la entrevista realizada, de igual manera argumentd que no existen programas propios
del Municipio para incentivar a este sector.

Se puede mencionar que el fomento al sector no ha sido significativo en el Municipio, debido a que la
produccion no se ha visto incrementada, pero tampoco podria decirse que ha disminuido, se puede entender que se ha
mantenido, lo que genera una baja calidad de vida, como se puede observar en las graficas 1y 2, al ser la agricultura
la actividad econdmica principal de la demarcacidn territorial.
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Gréfica 1 Pobreza en los municipios del Estado de Quintana Roo. Fuente: CONEVAL 2010.
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Gréfica 2 Pobreza extrema en los municipios del Estado de Quintana Roo. Fuente: CONEVAL 2010.

Conclusiones
El resultado de la investigacién marca que el Municipio no cuenta con programas nhi politicas fiscales propios
que apoyen el desarrollo del sector primario, por tal motivo los efectos que han tenido en el desarrollo del sector son
nulos, puesto que la agricultura se ha visto estancada en los Gltimos afios y por lo tanto la economia del Municipio.
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Aunado a lo anterior se puede considerar una pérdida cultural, debido a que las nuevas generaciones se enfocan
principalmente al sector de servicios ya que consideran que el sector primario no es redituable, por consecuente los
agricultores de la regién son personas mayores.

El Programa Federal que mas favorece a la poblacién del Municipio es el denominado PIMAF el cual otorga a
los agricultores semillas de maiz y frijol e insumos, que les permite tener alimento sin necesidad de comprarlos, y
representa un ahorro en la economia familiar.

Durante las encuestas realizadas en las diferentes localidades se puede notar un claro malestar social y un
sentimiento de abandono, por parte del gobierno, debido a que los agricultores afirman que los recursos nunca llegan
hasta ellos, algunos mencionaron que se debe a que no tienen la obligacion de pagar impuestos por desempefiar su
actividad o porque no toman en cuenta las necesidades de la poblacién.

Recomendaciones

A las instituciones encargadas del sector primario, utilizar los recursos para fomentar el desarrollo del
campo, a través de campafias publicitarias sobre los programas ofrecidos en todas las localidades y realizarlas en la
lengua materna de la region que es el maya, para que sea comprensible para todos los agricultores.

De igual manera tener modulos de atencion y asesoria en las localidades, para que la informacion sea de
primera mano con las dependencias y facilitar asi a los agricultores el acceso a los programas ofrecidos, debido a que
ya no tendrian que desplazarse a la cabecera municipal para entregar su documentacion.

Al MFCP tener sus propios programas que incentiven el sector primario, buscar estrategias que realmente
ayuden a incrementar la produccién y que no solo se trate de fomentar la agricultura de subsistencia, por medio de
inversion en infraestructura que ayude a los agricultores a tener mejores procesos productivos u otorgandoles
materias primas e incentivos que les permitan cosechar.

A los pobladores que utilicen adecuadamente los apoyos y programas a los que pueden tener acceso.

Referencias

CONEVAL. (2011). Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social. Obtenido de
https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidades/QuintanaRoo/Paginas/pob_municipal.aspx

Méndez Morales, J. S. (1982). Problemas y politicas economicas de México Il. México: Interamericana.

OCDE. (31 de Enero de 2012). Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico . Recuperado el 24 de Octubre de 2017, de
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico : http://www.oecd.org

Pat, B. (26 de Mayo de 2017). Novedades de Quintana Roo. Obtenido de https://sipse.com/novedades/fraude-campesinos-confederacion-nacional-
campesina-aseqroo-exfuncionarios-quintanaroo-255174.html

Elibro Online con ISBN 2922
978-1-939982-37-7

OPUS PRO SCIENTIA ET §

Acapemia JOUurRNALS

DIUM



Compendio de Investigacion Chetumal, Quintana Roo, México
Academia Journals Chetumal 2018 © Academia Journals 2018 23 al 25 de mayo, 2018

Habitos y comportamientos tecnologicos de docentes de la Academia de
Administracion de Educacion Superior del Instituto Tecnoldgico de
Chetumal

Lic. Raquel Ivet Saavedra Vargas.!, M.en T.I. Jorge René Fernandez Balderas?,
Msc. Alberto Mendoza Oliva®, Daniel Puc Aguilar* y Miguel Eduardo Alcocer Sanchez®,

Resumen— En este trabajo se aplico el método de muestreo estratificado; enfocado al uso de dispositivos moviles a
catedraticos de la Honorable Academia de Administracion del Instituto Tecnoldgico de Chetumal perteneciente al
Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), mismo que se efectudé al cuarenta por ciento de los maestros de tiempo
completo de esta area académica La informacion obtenida en el muestreo se destaca los tipos de sistemas operativos
moviles mas utilizados; la forma de conexion, asi como la utilizacion de los antivirus en los dispositivos; redes sociales mas
utilizadas e informacion relaciona con seguridad en computo. Los resultados serviran para la realizacion de capacitacion
y concientizacion a los maestros, ademas los datos son base para futuros proyectos enfocados a la linea de investigacion de
seguridad en computo del Instituto.

Palabras clave—dispositivos moviles, antivirus, seguridad, mineria de datos.

Introduccién

El Instituto Tecnoldgico de Chetumal (ITCh) del Tecnol6gico Nacional de México (TecNM), esta comprendido
por cinco areas de conocimiento; Sistemas y Computacion, Quimica y Bioquimica, Ciencias de la Tierra,
Econdmico Administrativo y Eléctrica-Electrénica. Por tal motivo, se realizd un trabajo de investigacién dentro de
las cuales se encuentra la Académica de Administracion perteneciente a Econémico Administrativo, en la cual estan
adscritos 40 docentes, en los cuales se llevé a cabo una investigacién del comportamiento realizado con al menos un
dispositivo movil; laptop, celular y/o tablet.

A partir del uso masivo de los dispositivos mdviles, tanto en el ambito personal, laboral y/o educativo, los
problemas de seguridad que pueden afectar a estos dispositivos han ido aumentando, ya que la mayoria de los
usuarios utilizan sus dispositivos para almacenar informacion confidencial, personal, bancaria y hasta para guardar
contrasefias de sus servicios a los que se encuentran adscritos. Todo esto puede ser un problema de grandes
dimensiones si toda esta informacion no se encuentra en las manos apropiadas o por diferentes circunstancias es
eliminada por errores técnicos o manuales.

Al ser dispositivos portatiles, un dispositivo movil al estar comprometido, extraviado o robado pone en riesgo
automaticamente: la clave de las redes a las cuales el dispositivo ha sido conectado, cuentas de correo electronico,
mensajeria instantanea (WhatsApp), informacidn de contactos, datos de acceso a distintas aplicaciones (Facebook,
Twitter, etc.) entre otras.

Por lo anterior, la presente investigacion pretende obtener por medio de la herramienta de obtencién de datos
(LimeSurvey), el uso que los docentes dan a la tecnologia, y el conocimiento que estos tienen sobre temas
relacionados a la seguridad, de igual manera conocer los motivos o las razones por las cuales pueden llegar a perder
la informacion que almacenan en sus dispositivos, esto mediante la herramienta WEKA la cual es para aplicacion de
mineria de datos, que ayude a encontrar patrones de comportamiento de la informacién obtenida.

Justificacion
En la actualidad, el Instituto Tecnol6gico de Chetumal no cuenta con informacién o datos estadisticos que
muestre el uso que los docentes le dan a los dispositivos méviles, sin embargo, existen investigaciones previas que
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demuestran que; los usuarios de teléfono celular representan el 73.6 por ciento de la poblacién de seis afios 0 mas, y
tres de cada cuatro usuarios cuentan con un teléfono inteligente (Smartphone) (INEGI, 2017).

Los motivos que llevaron a investigar sobre el conocimiento que los docentes del Instituto Tecnolégico de
Chetumal del TecNM tienen sobre el uso de dispositivos méviles, se centra en la vulnerabilidad que la poblacién
tecnoldgica pueda tener, al no estar informados de las buenas précticas en temas relacionados a la seguridad en
dispositivos moviles, por tal motivo los usuarios consideran las precauciones necesarias para evitar algin problema
de seguridad.

Las preguntas que contiene la encuesta se realizaron con detalle para recabar la informacién que se necesita para
el desarrollo del proyecto, en esta encuesta se aplicaron tres tipos de preguntas (opcion Unica, multiples respuestas y
respuesta libre), para tener informacion mas detallada y con ello realizar un analisis de la situacién actual en relacién
con estos temas y posteriormente llevar acabo capacitaciones de los temas de mas importancia.

Problematica

Actualmente existe una variedad de tecnologia de vanguardia, sin embargo, el modo de uso de estas va
cambiando, sin embargo, los usuarios finales no tienen la facilidad de adaptarse a estas. Las personas siguen
utilizando sus dispositivos de la misma manera que lo hacian un tiempo atras.

El Instituto Tecnoldgico de Chetumal no cuenta con datos estadisticos acerca del uso de los dispositivos mdviles,
es por ello por lo que queda incierto cuantos, y cuales dispositivos moviles estan registrados con un mismo usuario,
asi como la usabilidad que realizan cuando tienen acceso a la red inaldambrica del Instituto.

Por lo anterior, este proyecto buscard crear una base de datos estadistica que ayude a conocer el estado actual de
los docentes del Instituto en temas relacionados con los dispositivos moviles y los riesgos que se toman al no aplicar
medidas de prevencion en términos de seguridad en el uso de dispositivos méviles. Por lo tanto, se buscara realizar
estrategias adecuadas para cada una de las distintas academias del Instituto y con esto poder implementar una cultura
de seguridad en los docentes del ITCh.

Marco Teobrico

El datamining (mineria de datos), es el conjunto de técnicas y tecnologias que permiten explorar grandes bases
de datos, de manera automatica o semiautomatica, con el objetivo de encontrar patrones repetitivos, tendencias o
reglas que expliquen el comportamiento de los datos en un determinado contexto.

Basicamente, el datamining surge para intentar ayudar a comprender el contenido de un repositorio de datos. Con
este fin, hace uso de préacticas estadisticas y, en algunos casos, de algoritmos de blsqueda préximos a la Inteligencia
Acrtificial y a las redes neuronales.

Aungue en datamining cada caso concreto puede ser radicalmente distinto al anterior, el proceso comun a todos
ellos se suele componer de cuatro etapas principales:

1. Determinacion de los objetivos. Trata de la delimitacion de los objetivos que el cliente desea bajo la
orientacion del especialista en datamining.

2. Preprocesamiento de los datos. Se refiere a la seleccién, la limpieza, el enriquecimiento, la reduccién y la
transformacion de las bases de datos. Esta etapa consume generalmente alrededor del setenta por ciento
del tiempo total de un proyecto de datamining.

3. Determinacién del modelo. Se comienza realizando unos analisis estadisticos de los datos, y después se
lleva a cabo una visualizacion grafica de los mismos para tener una primera aproximacion. Segin los
objetivos planteados y la tarea que debe llevarse a cabo, pueden utilizarse algoritmos desarrollados en
diferentes areas de la Inteligencia Artificial.

4. Anélisis de los resultados. Verifica si los resultados obtenidos son coherentes y los coteja con los
obtenidos por los analisis estadisticos y de visualizacién gréfica. El cliente determina si son novedosos y
si le aportan un nuevo conocimiento que le permita considerar sus decisiones (Intelligence, 2017).

La extraccion de conocimiento en bases de datos (Knowledge Discovery in Databases o0 KDD) en el entorno
comercial, asi como en este trabajo, ambos términos se usan de manera indistinta. Lo que en verdad hace el data
mining es reunir las ventajas de varias areas como la Estadistica, la Inteligencia Artificial, la Computacién Gréfica,
las Bases de Datos y el Procesamiento Masivo, principalmente usando como materia prima las bases de datos (Félix,
2002).La figural muestra las etapas del proceso KDD:
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Seleccién de datos. En esta etapa se determinan las fuentes de datos y el tipo de informacién a utilizar.
Es la etapa donde los datos relevantes para el analisis son extraidos desde la o las fuentes de datos.
Preprocesamiento. Esta etapa consiste en la preparacion y limpieza de los datos extraidos desde las
distintas fuentes de datos en una forma manejable, necesaria para las fases posteriores. En esta etapa se
utilizan diversas estrategias para manejar datos faltantes o en blanco, datos inconsistentes o que estan
fuera de rango, obteniéndose al final una estructura de datos adecuada para su posterior transformacién.
Transformacidn. Consiste en el tratamiento preliminar de los datos, transformacion y generacion de
nuevas variables a partir de las ya existentes con una estructura de datos apropiada. Aqui se realizan
operaciones de agregacion o normalizacion, consolidando los datos de una forma necesaria para la fase
siguiente.
Data Mining. Es la fase de modelamiento propiamente tal, en donde métodos inteligentes son aplicados
con el objetivo de extraer patrones previamente desconocidos, validos, nuevos, potencialmente Utiles y
comprensibles y que estan contenidos u “ocultos” en los datos.
Interpretacion y Evaluacion. Se identifican los patrones obtenidos y que son realmente interesantes,
basdndose en algunas medidas y se realiza una evaluacién de los resultados obtenidos (Jiawei Han,
2012).

Maodelo de solucion.

El Descubrimiento de conocimiento en bases de datos (kdd, del inglés Knowledge Discovery in Databases) es
basicamente un proceso automatico en el que se combinan descubrimiento y andlisis. El proceso consiste en extraer
patrones en forma de reglas o funciones, a partir de los datos, para que el usuario los analice (Timaran-Pereira,

2016).

Con la implementacién de la metodologia de procesamiento de KDD, se realizaron las acciones necesarias para
la obtencion de la informacion precisa, misma que aportard las herramientas para una mejor toma de decision. A
continuacion, se detalla los pasos que se siguieron para dar una solucion a la problematica planteada.

a)

b)

d)
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Seleccién de dato: El proceso de seleccion de datos para este proyecto fue tomado de la herramienta
LimeSurvey, la cual recolecto informacion de los alumnos del instituto tecnoldgico de Chetumal. En la
cual se realizé una serie de preguntas relacionadas con la seguridad movil y otros aspectos relacionados.
Por ejemplo; ¢Cuenta con alguno de los siguientes dispositivos?, ;Cual es la marca del Celular que
utiliza?, ¢ Cuenta con alguna forma de bloqueo?.

Limpieza de datos: Como parte de este proceso, se consideraron los datos recolectados en el paso
anterior, los cuales se analizaron de acuerdo con la problematica planteada. Seguidamente se obtuvieron
variables con mayor relevancia, las cuales serdn procesadas. Se agruparon de la siguiente manerg;
seguridad, redes sociales y contrasefias.

Codificacion: En esta etapa se llevo acabo un agrupamiento de las variables de acuerdo con las
caracteristicas similares entre si, el cual simplificara el proceso del analisis de la informacidn, que se
llevara a cabo en las etapas siguientes.

Mineria de datos: Los arboles de decision son una forma gréafica y analitica de representar todos los
eventos que pueden surgir a partir de una decision, la cual permite obtener una solucién mas acertada
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desde un punto de vista probabilistico. Debido a esto se pueden obtener los patrones de comportamiento
de los docentes del Instituto Tecnolégico de Chetumal.

e) Interpretacion y Evaluacion: La etapa final del procedimiento (transformacion de datos) es la
comprension de los resultados, obtenidos a través de la implementacion de los arboles de decisién, con
ello tener informacién relevante para una mejor toma de decisién.

Resultados
Los resultados que se obtuvieron mediante la implementacién del algoritmo J48 Classify, el programa Weka
interpreta archivos (.arff) de manera visual, donde indica de manera general el contenido del fichero, en el cual
denota las variables o atributos existentes, el nimero total de registros, asi como también, los patrones que tiene
asignada cada variable para la ejecucion del algoritmo desde la herramienta.

Virus en dispositivos moviles

= En el altimo afio  ® Anteriormente = No

Figura 2 Infeccion de virus en dispositivos mdviles

Como se puede observar en la figura 2, durante el Gltimo afio se tenia un 56% de afectacion en dispositivos
mdviles utilizados por los docentes de la academia de administracion, considerando que el 33% no han tenido
malware (UNAM-CERT, 2018). Ademas, solo el 11% confirmé que anteriormente ya habian tenido un problema
con algun tipo de malware; en cuestion de funcionamiento y/u ocultamiento de archivos (documentos, fotogréficas,
contactos telefdnicos, entre otros).

¢Desde donde accede a las redes inalambricas?

= Casa = Escuela = Ciber’s Familiares = Lugares publicos
Figura 3 Conexién a redes inaldmbricas
No obstante, al observar la Figura 3, respecto a la conexion de los dispositivos méviles a redes inalambricas el

41% de los usuarios mencionaron que la forma de acceder a internet es a través de sus hogares, sin embargo, el 21%
de los docentes los realizan en la escuela, a diferencia del 22% en las casas de los familiares.
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¢Desde que despositivo accede a las redes sociales?

= Smartphone = Laptop = Tablet Pc de escritorio

Figura 4 Dispositivos con acceso a redes sociales
Con respecto a las redes sociales utilizadas por los docentes del Instituto el 80% lo realiza utilizando un
smartphone, como se puede observar en la Figura 4, a diferencia del 14% que su medio de acceso es una laptop, el
4% una PC de escritorio y solo el 2% a través de una Tablet.

Conclusiones

Se puede concluir esta investigacion denotando, que durante el Gltimo afio 2017 los docentes de la academia de
administracion se han visto afectados por problemas con malware; afectando el funcionamiento adecuado de los
dispositivos moviles que utilizan dia con dia; como lo es eliminacion de archivos, considerando que el 80% utiliza
un smartphone.

Por otra parte, solo el 21% que utiliza la red inaldmbrica del Instituto, para el uso personal y académico.

Esta investigacion debe tener un seguimiento, dado que ain no se conocen con precision los tipos de malware
que han afectado a la poblacion, asi como la estrategia implementada para solventar el problema. Ademas, se debe
considerar campafias de concientizacion para que ademas de los docentes, también los estudiantes estén informados
de las amenazas informaticas que pueden afectar sus dispositivos méviles, sobre todo porque a través de la red se
realizan contagios mas rapido.

Actualmente no existe una Base de Datos con informacion de los usuarios; docentes, estudiantes y/o visitantes
con registro de tipos de dispositivos, asi como los tipos de acceso que tienen a la red o los medios de seguridad que
implementan para no realizar envio de malware en la red.
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